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AVIS    IMPORTANT. 


La  loi  du  9  mars  191 1  |)oriant  modification  de 
l'heure  légale  française  pour  la  mettre  en 
concordance  avec  le  système  universel  des 
fuseaux  horaires,  porte  : 

Article  uniqie.  —  L'heure  légale  en 
France  et  en  Algérie  est  l'heure,  temps 
moyen  de  Paris,  retardée  de  neuf  minutes 
vingt-et-une   secondes. 

Par  application  de  cette  loi,  V Annuaire  du 
Bureau  des  Longitudes  fournit  les  heures  des 
levers,  couchers  et  passages  au  méridien  du 
Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes  en  temps  légal. 
Il  en  est  de  même  pour  les  éclipses  de  Soleil 
et  de  Lune,  les  occultations,  les  éclipses  des 
satellites  de  Jupiter,  les  phénomènes,  les  marées 
et  le  passage  au  méridien  de  l'étoile  polaire. 

Le  temps  légal  est  compté  d'une  façon 
continue  de  o*"  à  24'',  à  partir  de  minuit. 
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PUBLIÉ 

PAR    I.E     BUREAU     BES    LONGITUDES. 


Avec  des  Notices  scientifiques. 


PARIS, 

GAUTHIER -VILLARS, 
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AVERTISSEMENT. 


Le  Bureau  des  Longitudes,  institué  parla  Convention 
nationale  (loi  du  7  messidor  an  III  :  25  juin  T795),  se 
compose  de  treize  membres  titulaires,  savoir  :  trois 
membres  de  l'Académie  des  Sciences,  cinq  astronomes, 
trois  membres  appartenant  au  département  de  la 
Marine,  un  membre  appartenant  au  département  do  la 
Guerre,  un  géographe;  d'un  artiste  ayant  rang  de  titu- 
laire ;  de  trois  membres  en  service  extraordinaire  ; 
d'un  membre  adjoint  et  de  deux  artistes  adjoints.  En 
outre,  vingt  correspondants  sont  institués  près  du 
Bureau  des  Longitudes,  dont  douze  peuvent  être  choisis 
parmi  les  savants  étrangers.  (Décrets  des  1 5  mars  1874, 
3o  avril  1889  et  i4  mars  1890.) 

Son  bureau,  nommé  chaque  année  par  décret  du 
Président  de  la  République,  se  compose  d'un  prési- 
dent, d'un  vice-président  et  d'un  secrétaire  choisis 
parmi  ses  membres  titulaires. 

Le  Bureau  des  Longitudes  rédige  et  publie,  annuel- 
lement et  trois  années  à  l'avance,  la  Connaissance 
des  Temps,  à  l'usage  des  astronomes  et  des  naviga- 
teurs, et,  depuis  1889,  un  Extrait  àe  la  Connaissance 
des  Temps  à  l'usage  des  écoles  d'Hydrographie  et  des 
marins  du  commerce.  Il  rédige,  en  outre,  des  Annales 
ainsi  qu'un  Annuaire  qui,  aux  termes  de  l'article  IX 
de  son  règlement,  doit  être  a  propre  à  régler  ceux 
de  toute  la  République  ». 
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Il  est  institué  en  vue  du  perfectionnement  des  di- 
verses branches  de  la  science  astronomique  et  de 
leurs  applications  à  la  Géographie,  à  la  Navigation  et 
à  la  Physique  du  globe,  ce  qui  comprend  :  i"  les  amé- 
liorations à  introduire  dans  la  construction  des  instru- 
ments astronomiques  et  dans  les  méthodes  d'observa- 
tion, soit  à  terre,  soit  à  la  mer;  2°  la  rédaction  des 
instructions  concernant  les  études  sur  l'Astronomie 
physique,  sur  les  marées  et  sur  le  magnétisme  ter- 
restre; 3°  l'indication  et  la  préparation  des  missions 
jugées  par  le  Bureau  utiles  au  progrès  des  connais- 
sances actuelles  sur  la  figure  de  la  Terre,  la  Phy- 
sique du  globe  ou  l'Astronomie;  4°  l'avancement  des 
théories  de  la  mécanique  céleste  et  de  leurs  applica- 
tions; le  perfectionnement  des  Tables  du  Soleil,  de  la 
Lune  et  des  planètes;  5"  la  rédaction  et  la  publica- 
tion, dans  ses  Annales,  des  observations  astrono- 
miques importantes,  communiquées  au  Bureau  par  les 
voyageurs,  astronomes,  géographes  et  marins. 

Sur  la  demande  du  Gouvernement,  le  Bureau  des 
Longitudes  donne  son  avis  :  1°  sur  les  questions  con- 
cernant l'organisation  et  lo  service  des  observatoires 
existants,  ainsi  que  sur  la  fondation  de  nouveaux  ob- 
servatoires; 2"  sur  les  missions  scientifiques  confiées 
aux  navigateurs  chargés  d'expéditions  lointaines. 

V Annuaire,  dont  la  publication  rentre  dans  les 
attributions  du  Bureau  des  Longitudes,  parut,  pour 
la  première  fois,  en  1796;  il  se  rapportait  à  Tan  V 
(1796-1797). 

Depuis  1900,  toutes  les  dates  et  heures  sont  expri- 
mées en  temps  civil  moyen  compté  sans  interruption 
de  o*»  à  24**  à  partir  de  minuit;  la  concordance  avec 
l'aiicienno  division  est  indiquée  sur  une  Table  im- 
primée sur  papier  bleu  en  tête  de  X Annuaire. 

Dans  le  pi-éscnt  Volume,  par  application  de  la  loi 
du  9  mars  191 1,   les  heures  des  divers  phénomènes 
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sont  exprimées  en  te/nps  légal,  c'est-à-dire  en  temps 
moyen  île  Paris  diminué  de  neuf  minutes  vingt  et 
une  secondes. 

Conformément  aux  dispositions  inaugurées  dans 
l'Jnniiaire  dQ  1904,  le  présent  Annuaire  contient  des 
Tableaux  détaillés  relatifs  à  la  Physique  et  à  la 
Chimie,  et  ne  contient  pas  en  revanche  de  données 
géographiques  et  statistiques.  Ce  sera  le  contraire 
pour  V Annuaire  de  igiS,  qui  ne  donnera  pas  les 
Tableaux  physiques  et  chimiques  et  où  seront  déve- 
loppés ceux  qui  se  rapportent  à  la  Métrologie,  aux 
Monnaies,  à  la  Géographie  et  à  la  Statistique.  La 
même  alternance  sera  observée  désormais. 

Partie  astronomique.  —  En  vertu  du  même  prin- 
cipe, on  a  inséré  dans  le  présent  Annuaire,  le  Tableau 
complet  des  éléments  des  petites  planètes.  Mais  on  a 
supprimé  le  calcul  des  altitudes  par  le  baromètre,  les 
parallaxes  stellaires,  les  étoiles  doubles,  les  mouve- 
ments propres,  la  S[)ectroscopie  stellaire. 

Parmi  les  Notes  ajoutées  cette  année,  on  peut  relever 
celle  de  M.  Bigourdan  sur  la  Sismologie,  de  M.  Des- 
landres  sur  la  Physique  solaire,  de  M.  Puiseux  sur  la 
Constitution  physique  de  la  Lune,  et  de  M.  Rocques 
Desvallées  sur  les  Calendriers  romain  et  julien. 

Les  données  numériques  ont  été  revues  et  mises  au 
courant  des  dernières  déterminations. 

Partie  physique  et  chimique.  —  Un  grand  nombre 
de  données,  qui  ne  figuraient  pas  dans  les  éditions  pré- 
cédentes, ont  été  réunies  par  MM.  Raveau  et  Marie. 
Elles  sont  en  partie  empruntées  aux  nombreux  docu- 
ments réunis  en  vue  de  la  publication  des  Tables 
annuelles  de  Constantes  et  données  numériques  de 
Chimie,  de  Physique  et  de  Technologie,  publiées  sous 
le  patronage  de  l'Association  internationale  dos  Aca- 
démies. 
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D'autres  savants  ont  aussi  apporté  leur  concours: 
c'est  ainsi  que  l'on  doit,  en  particulier,  à  M.  Anfçot 
de  nouvelles  caries  magnétiques  de  la  France  et  la 
révision  des  éléments  magnétiques,  à  M.  D.  Berthelot 
des  Notes  sur  les  gaz,  à  M.  G.  Urbain  les  équiva- 
lents électrochimiques,  et  à  M.  Mesnager  des  données 
relatives  à  la  résistance  des  matériaux. 


NOTICES. 

La  température  moyenne  des  diverses  parties  </<'  hi 
France^  par  M.  G.  Bigourdan. 

Notions  sur  la  méthode  des  moindres  carrés, 
par  M.  P.  Ilatt. 

La  Commission  do  V Annuaire  : 
PoiNCARÉ,  Président. 

LiPPMANN, 

Radau, 
Andoyer. 
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SIGJyES    ET  ABREVIATIOIV». 


PHASES  DE  LA  LUfSE. 


#  N.  L.  Nouvelle  Lune. 
3)  P.  Q.  Premier  Quartier. 


O  P-  L.  Pleine  Lune. 

(£   D.  Q.  Dernier  Quartier. 


h., 
m. 


heure, 
minute 
seconde 


ABREVIATIONS. 

o.  .     degré. 
'...     minute 


de  temps. 


,     (d'arc, 
seconde  ) 


SIGNES  DU  ZODIAQUE. 


0  Y  le  Bélier o 

1  >or  le  Taureau  ...  3o 

2  n  les  Gémeaux..  6o 

3  ^  le  Cancer 90 

'1    Si  le  Lion lao 

5  ny  la  Vierge i5o 

O  le  Soleil. 


6  A  la  Balance. .  .  180 

7  o^  le  Scorpion.,  aïo 
o  ♦-»  le  Sagittaire  .  a4o 
9  ;6  le  Capricorne  370 

10  3=  le  Verseau...  3oo 

11  X  les  Poissons.  33o 

I  C  la  Lune. 


$    Mercure. 
9    Vénus, 
ô    la  Terre. 


PLANETES. 

Cf   Mars. 
ZJ"  Jupiter, 
ï)   Saturne. 


B  Uranus. 
'S   Neptune. 


ASPKCTS. 

Cf^  Conjonction    de   deux   astres  qui  ont  la  même 

longitude. 
Q  Quadrature  de  deux  astres  dont  les  longitudes 

diffèrent  de  90°. 
<f   Opposition  de  deux  astres  dont   les  longitudes 

diffèrent  de  180". 
Q  Nœud  ascendant. 
Ç3  Nœud  descendant. 
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DU    CALENDRIER    POUR    I.'A»r    1912 


Année  1912  du  calendrier  grégorien,  établi  en  octo- 
bre i58>,  depuis  829  ans;  elle  com- 
mence le  lundi  !•'  janvier. 
1912  du  calendrier  julien,  commence  i3  jours 
plus  tard,  le  dimanche  14  janvier. 
120  du  calendrier  républicain  français,  com- 
mence le  dimanche  24  septembre  191 1, et 
l'an   121   commence    le   lundi   28   sep- 
tembre 1912. 
5672  de  l'ère  des  Juifs,  commence  le  samedi 
23  septembre  191 1, et  l'année  5678  com- 
mence le  jeudi  12  septembre  1912. 
i38o  de  l'hégire,  calendrier  turc,  commence 
le  vendredi  22  décembre  191 1  et  l'année 
i33i    commence  le    mercredi    ii    dé- 
cembre 1912,  suivant  l'usage  de  Cons- 
tantinople. 
1628    du    calendrier    cophte,    commence     le 
mardi   12   septembre  191 1,    et   l'année 
1629    commence    le    mercredi    11  sep- 
tembre 1912. 
.\>>   du  76*  cycle  du  calendrier  chinois,  com- 
mence   le   lundi    80    janvier    191 1,   et 
l'année  49  commence  le  dimanche   18 
février  1912. 
6625  de  la  période  julienne. 
2688  des   olympiades;   ou   la  4*  année  de  la 
672'olympiade,  commence  en  juillet  1912, 
eu  fixant  l'ère  des  olympiades  775  2  ans 
avant  J.-C,  ou  vers  le  i""  juillet  8988  de 
la  période  julienne. 
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ANNÉE     19  12. 

ËLÉMEXTS  l)V  COMPIT. 

Nombre  d'or i3 

Lettre  dominicale GF 

Indirtion   romaine.  .  .      10 

Epactc M 

FÊTES  MOBILES  ET  JOIRS  FÉRIÉS.                         | 

I"  janvier 

Lundi  de  la  Pent.     27  mai 
Fête  Nationale.  .      i4juil. 

Assomption 1 5  août 

Toussaint i  nov. 

ÎSoël 25  déc. 

Lundi  de  Pâques.       8  avril 

Ascension lO  mai 

Pentecôte 26  mai 

CftMMEXCEMElVT  IlES  SAISONS. 
(Temps  légal  compté  d  ■      '  1     ' '). 

h       m      . 
Printemps  (éqtiinoxe)          le     21)   m.irs     a     23.29.11 
Été  (solstice)                         le     21  juin      a     19.1G.51 
Automne  (equino\e)            le     23  sept,     à     10.   7.69 
Hiver  (solstice)                       le     22  dec.       à        4.'|i.28 

ENTRÉE  Dl  SOLEIL  »AXS  LES  SIfiXES  Dl  ZODIAQIE. 

h      ■ 

1     r:      M  janvier     ù       M -29 
)(      19  lévrier    à     a3.56 
Y     20  mars       à     33.29 
"^     20  avril        à     ti.i3 
n     21    mai           ù      10.5- 
Cj     21  juin          a      !  1    1 7 

! 

a     23  juillet   à      et  14" 
n\i_    23  aoiU      à     i3.  2 
A     23  sept,      à     10.   8 
IH.    23  oct.        à     18. 5o 
>♦     22  nov.       à     i5.48 
%     11  déc.       à       4.44 
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ANNÏÏAIRE  POUR  L'ANNEE  GREGORIENNE  1912. 


Dans  les  Tableaux,  qui  suivent,  on  trouve,  outre 
le  Calendrier  usuel,  les  dates  du  lever  et  du  cou- 
cher, pour  l'horizon  de  Paris,  ainsi  que  du  passage 
au  méridien  de  Paris,  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des 
planètes  pri/icipales  :  toutes  ces  données  se  rap- 
portent au  centre  des  astres. 

Ces  dates  sont  exprimées  en  temps  légal^  compté 
sans  interruption  de  o**  à  24**  à  partir  de  minuit. 
D'après  la  loi  du  9  mars  191 1,  l'heure  légale  en 
France  et  en  Algérie  est  l'heure  temps  moyen  de 
Paris,  retardée  de  neuf  minutes  -vingt  et  une 
secondes. 

La  Lune  a  un  grand  mouvement  propre,  d'occi- 
deni  en  orient,  qui  retarde  sans  cesse  son  retour  au 
méridien.  Le  temps  qui  s'écoule  entre  deux  passages 
consécutifs  de  la  Lune  au  méridien  est  en  moyenne 
de  a4''5o™3o'.  Le  passage  retarde  donc  d'un  jour  au 
suivant  d'environ  5o".  C'est  par  suite  dece  retard  que 
l'on  ne  trouve pasdepassagede  la  Luneau  méridien, 
de  lever  ou  de  coucher,  pour  certains  jours.  Ainsi 
le  4  janvier  il  n'y  a  pas  de  passage  de  la  Lune  au 
méridien,  ce  qu'indique  le  trait  horizontal.  On  voit 
de  même  que  le  10  janvier  il  n'y  a  pas  de  lever  de 
la  Lune  et  que  le  26  il  n'y  a  pas  de  coucher. 

On  trouve  encore  dans  ces  Tableaux  l'ascension 
droite  et  la  déclinaison  des  mêmes  astres  à  midi 
ou  à  minuit,  temps  moyen  de  Paris,  la  parallaxe  de 
la  Lune  et,  en  outre,  pour  les  planètes,  la  distance 
h  la  Terre,  rapportée  à  la  distance  moyenne  de  la 
Terre  au  Soleil  comme  unité. 
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JANVIER 

SOLEII..  —  Janvier  1912. 

Temps  légal 

A  midi  moy. 

1912 

*^- — « 

- — ~ 

de  Paris 

^ 

« 

PASâACE 

^- 

o 

M 

COD- 

S 

ASC. 

DÉCLIN. 

— 

.4 

méridien 

droite 

aastrale 

h      m 

h        m     . 

h      m 

h      m 

I 

L. 

ClRCONCISIO> 

1-kl 

11.53.52 

16.      1 

18.40 

-a3.  6 

2 

M. 

S.  Macaire 

7-4: 

II. 54. 21 

16.     2 

18.47 

-23.     I 

3 

M. 

Ste  GenevièTC — 

7-47 

,1.54.4c, 

16.  3 

18. 5i 

—22.50 

4 

5 

J. 
V. 

S.  Tite  

7.46 

7.46 

n.55.17 
11.55.44 

.6.  4 
i6.  6 

18.56 
lû.    0 

— aa.5o 
-22.44 

S.SiméonStylite. 

6 

S. 

Epiphanie 

]■$ 

II. 56. 11 

16.  7 

.9.  4 

—  22.38 

7 

'U. 

S.  Canut 

11.56.38 

16.  8 

«9-  9 

— 22.3l 

8 

L. 

S.  Lucien 

7-4^ 

,1.57.  4 

16.    q 

19.13 

—22.23 

9 

10 

M. 

M. 

S.  Julien 

7.45 

7.45 

II. 08.19 
11.58.43 

16.10 
16.11 

ï9-»7 
ig.aa 

— aa.i5 
—22.  7 

S.  Gnillaame 

1 1 

12 

J. 
V. 

S.  Salve 

?.1l 

16. i3 
16. .4 

19.26 
.9.3, 

-21.58 

-2.-49 

S.  Arcade 

i3 

S. 

Btipf.  (le  J.-C... 

7.43 

I I . Sg .    6 

16. i5 

,9.35 

—21.40 

i4 

*l). 

S.  Hilaire 

7.4^ 

11.39.29 

16., 2 
16. ,8 

Î9.3Q 

•9-44 

~2|.3o 

10 

l. 

S.Maur 

7.41 

II. 5g. 52 

-21.19 

Ib 

I- 

M. 
M. 

S  Marcel 

12.   o.i3 
12.    0.3'4 

16 .20 
16.21 

19.48 

ig.5a 

-21. .9 

—20.07 

S.  AntolM 

I« 

J. 

Ch.  de  S.  Pierre.. 

7.40 

12.   0.55 

16.22 

ig.56 

— ao.4b 

'9 

V. 

S.  Sulpice 

\^ 

12.    i.iî 

16.24 

20,    I 

-20.34 

20 

S. 

S.  Sebastien 

12.    1.33 

16.25 

20.  5 

—20.21 

21 

'\). 

Ste  Agnès 

]M 

ta.   i.5i 

16.27 

20.   g 

— ao.  8 

22 

L. 

S.Vincent 

12.  2.  8 

16.28 

ao.i3 

—  19.. 55 

23 

)1. 

S.  Raymond 

7.3b 

la.     2.2D 

16. 3o 

20.18 

—  19.4c! 

24 

M. 

S.  Timoihee 

\^ 

la.  2.41 

16. 3i 

20. aa 

—  19.28 

25 

J. 

Conr.  de  S.  Paul. 

12.   2.. 56 

16.33 

20.  a6 

-10. 14 
—  18.09 

26 

V. 

S.Polycarpe 

7.32 

la.   3.10 

16.35 

20. 3o 

^2 

S. 

S.  Jean  Chrysost. 

7.31 

12.  3.23 

16.:^ 

20. 3^ 

-18.44 

*D. 

8.  Charlemairne... 

7.30 

la.  3.36 

16. 38 

20.38 

— iS.ao 
-18. i3 

2(, 

L. 

S.  Pranç.  de  Sale» 

7-^9 

la.   3.4- 
12.  3.58 

ib.3.) 

20.43 

3o 

M. 

Stc  Balhilde 

7.27 

Ib.'., 
16.43 

ao.47 

-.7.57 

3i 

M. 

Sle  Marcelle 

7.2b 

.2.  4.  8 

20 .  :>  I 

-.7-41 

Lejourestde  S*-  i4- 

le  f  et  de  g»»  17-  le  :^ 

I.e>  donncrs  »c  rnpport«n 

t  an  centre  dn  Soleil. 

Les  IcToff,  couchers  et  pa 

isapcs  au  méridien  se  rappon-  m  a  l'an». 

35— 

i^HI^^ 

E 

w 


I.UNE.    —  Janvier  1912. 

3 
3 

Temps  légal 

A  minuit  moyen 

de  Paris 

3 

PASSADE 

es 

kscziisioy 

5 

lEVKU 

méridien 

COUCHER 

3 

© 

droite 

DÉCLirCAISON 

PARALLAXE 

— 

h     m 

h         m 

h        m 

h       m 

^ 

I 

.3.  3 

21.    8 

4.  5 

i3 

3.  6 

-+-19*21 

-1-23. 5o 

59:35' 

o 

13.39 

22.11 

5.33 

1'* 

4.  5 

60.27 

3 

14. 3i 

23.19 

6.57 

l5 

5. 10 

-+-26.52 

61.  6 

A. 

i5.4' 

8.  8 

16 

6.1Q 

-+-27.59 

61.28 

4 

.T 

17.  6 

0.27 

9.  2 

I- 

7.28 

H-26.57 
-h23.54 

61.29 

6 

18.36 

1.32 

9 -40 

18 

8.34 

61.10 

7 

20.  4 

2.3l 

10.  7 

t9 

9.35 

-1-19. i5 
-hi3.35 

60.33 

8 

21. 2^ 
22.4^ 

3.25 

10.28 

20 

10.32 

59.43 

9 

4.14 

10.44 

21 

11.23 

-+-  7.22 

58.46 

10 

4.59 

10.59 

22 

12.12 

-h  I.  0 

57.48 
56.53 

II 

0,    0 

5.43 

II. 14 

23 

1 2  .  09 

—  5.  II 

IQ 

i.i3 

6.27 

Il  .3o 

2i 

i3.4o 

-10.59 

56.  4 

i3 

2.26 

7. II 

11.47 

25 

14.32 

—16.  II 

55.22 

'4 

3.38 

7-^7 
8.45 

!2!3l 

26 

l5.20 

—20.39 

54.49 

i5 

4.48 

27 

16.10 

—24.11 

54.25 

i6 

5.54 

9.35 

i3.i5 

28 

17.  I 

—26.37 

54.   8 

;^ 

6.52 

10.27 
11.18 

14.   2 

29 

17.54 

—27.52 

53.58 

'à: 

8.4^ 

14.59 

.10 

18.48 

-27.49 

53.55 

^9 

12.  8 

16.  5 

I 

19-41 

—26.20 
-23.58 

53.57 

20 

12.55 

17.14 

T8.25 

2 

20.32 

54.  0 

•il 

9.  7 

9.2D 

i3.4i 

3 

21.21 

—20.24 

54.17 
54.34 

22 

14.24 

19.36 

4 

22.    8 

— 15.59 

23 

9.40 

i5.  6 

20.46 

5 

22.54 

—  10.53 

54.56 

^4 

9.53 

i5.48 

21.56 

6 

23.38 

—  5.19 

55.25 

25 

10.    7 

16. 3o 

23.  8 

0.22 

-h  0.33 

55.59 

26 

10.22 

17-^4 

8 

I.  8 

-+-  6.3, 

56.39 

s 

10.39 

18.   I 

0.23 

9 

1.55 

-+-12.22 

57.25 
58.14 

II.     I 

18.54 

1.43 

10 

2.46 

4-17-48 

39 

II. 3o 

19.52 

3.  6 

IT 

3.42 

-h22.3o 

59.  5 

3o 

12. l3 

20.55 

4.29 

12 

4.42 

-H26.     I 

59.54 
60.34 

3i 

l3.I2 

22.   2 

5.45 

i3 

5.48 

-f-27.53 

P.  L.  le    4  à  iS^'So'»                    N.  L.  le  19  à 

jjh  jQm 

D.  Q.  le  11  à    7'>43-                    P.  Q.  le  27  à 

8»'5i» 

Les  données  se  rapportent  «a  centre  de  la  Lune. 

Les  leTcrs.  couchers  et  passages  au  méridien  se  rapportcn 

t  à  Paris. 

2. 

m^ 


FÉVRIER 
1912 


S. Ignace 

Purification 

S.  Biaise 

Sepluiigésime. . 

Ste  Apathe 

S.  Amand 

S.  Roinuald 

S-  Jean  de  Matlia 

Ste  Apolline 

Ste  Schoinstiqiie.. 

Sexdgésime 

Ste  Eulalie 

S.  I.czin 

S.  Valcntin 

SS.Faustin,  JoTile 

S.  Oncstmc 

S.  Thoodiile 

Qninqiiagcsime. 

S.  Gabin 

Mardi  gras 

Les  Cendres 

Ste  Isabelle 

S.  Mérault 

S.  Prétextât 

QiiaHrngésinte. . 
S.  Taraife 

5.  Nestor 

Sic  Honorine  Q. T. 

6.  Théophile 


SOI.EIL.  —  Février  1912. 


Temps  légal 


25 

24 
22 
21 

7-«9 

i8 

i6 

i5 

7..3 

7.12 

7.10 

8 

l 

3 

I 


PASSAGE 

au 
méridien 


h         m 


7- 

7- 

7- 

7- 

7- 

7.  o 

6.58 

6.56 

6.54 

6  52 

6.5i 

6.4ç, 

6.47 
6.4.^ 
6.43 
6.41 
6.39 
6.37 


4. .7 
4.36 
4.33 


5. 

5. 

5. 

5. 

5. 

5. 

5. 

4.09 

4,d6 

4.52 

4-47 

4.42 

4.36 

4-29 
4.22 

4. 14 

4. ,5 
3.06 
3.46 
3.35 
3.24 


oou- 

CHEB 


16.44 
16.46 
16.4 

1 6 .  5o 
16. 5i 
16.53 
16.54 
16. 56 
16. 58 
16.59 

7-    I 
3 

4 

6 


A  midi  moy. 
de  Paris 


I 

»7- 

n- 
n- 
17- 

'7- 
»7- 

17.14 
17.16 
17.18 

•7'9 
17.21 
17.22 
.7.2J 
17.26 
17.27 

'7-29 
i7.3o 


ASC. 

droite 

h  m 
20.55 
20.59 
21.  3 
2l.  7 
21  .  II 
21. l5 
21  .  I() 
21.23 
2l  .2 
21.3 

21 .35 
21 .39 
21.43 
21.47 
21 .5 
21. .55 
21.59 
22.  3 

22.  6 
22.10 
22.14 
22.18 
22.22 
22.26 
22.29 
22.33 
22.37 
22. '|1 
22.44 


DÉCLIN. 

aualrale 


.7.24 

10. 5o 
16.33 
16. i5 
15.57 
i5.38 

l5.20 

i5.  1 
14.42 
14.22 

i4.  3 
13.43 

— i3.23 
-i3.  3 

—  12.42 

—  12.21 

—  12.  o 
— II .39 
— ii.iS 

10. .5^ 

io.3.-> 

— 10. i3 

9.51 

—  9-29 

—  9-7 

—  «.45 

—  8.22 

—  8.  o 


Le  jour  est  de  9**  ly"  le  i*'et  de  10'' 53"  le  : 
Le»  .lonnccs  se  rapportent  au  rentre  du  Soleil. 
Ledeverii.  couchers  et  passajros  nn  mrridirn  se  rapp<i 


■se 


:■« 

[) 

. 

I.UNX:.  — 

Février  1912. 

o 

3 
3 

Temps 

légal 

S 

A  minuit  moyen 

de  Paris 

PARALLAXE 

LEVE  H 

PASSACE 

ail 
méridien 

COUCHER 

*SCE>SIOX 

droite 

DBCI,INAJSO> 

h     m 

h      m 

h         m 

h        m 

1 

i4.3o 

23.    8 

6.47 

M 

6.55 

+2/.  46 

61'.     3' 

i5.58 
17.29 

ri 

8.  3 
9-  7 

+25.35 
+21.34 

61. i4 

61.   6 

3 

O.II 

16 

4 

18.57 

I.  8 

•      8.28 

'7 

10.  6 

+  16. 10 

60.39 

5 

20.20 

2.   I 

8.47 

9.  3 

18 

II.   I 

+  q.56 

59.5. 

59.  4 

6 

21.39 

2.49 

»9 

11.52 

+    3.21 

- 

22.56 

3.36 

9.18 

20 

12.41 

—  3.10 

58,  6 

S 

4.2, 

9.34 

21 

13.29 

—  9.20 

57'  9 
56. 1 5 

9 

0.  II 

5.  6 

9.51 

22 

\ï:i 

-14.55 

lO 

1.26 

5.53 

10. 12 

2.-! 

—  19.42 

55. 3o 

1 1 

2.38 

6.4i 

10.38 

24 

i5.55 

-23. 3i 

54.53 

12 

3.46 

7.3o 

11.12 

25 

16.47 

—26.18 

54.26 

i3 

4.47 

8.22 

11.55 

26 

î^!33 

—27.51 
-28.  6 

Ïï-A 

•4 

5.38 

9.i3 

12 .5o 

27 

i5 

6.18 

10.  3 

T3.54 

28 

19-27 
20.18 

-27.  4 
-24.48 

54.   I 
54.  8 

iG 

6-49 

10.52 

i5.  3 

29 

I- 

7.12 

11.38 

16.14 

30 

21.  8 

— 21.27 

54.21 

i8 

7.3i 

12.23 

17.26 

I 

21.56 

—  17-  9 

54.39 

'9 

IH 

i3.  5 

18.37 

19. 4« 

2 

22.42 

—12.   n 
—  6.34 

55.    1 

30 

-.4: 

3 

23.27 

53.25 

21 

8.14 

14.29 

21.    0 

4 

0.12 

—  0.40 

55.53 

22 

8.28 

I5.I2 

22.14 

5 

0.5^ 
1.43 

+    5.21 

56.23 

23 

8.44 

i5.58 

23.3. 

C 

+  11. i5 

56.55 

A 

9.  4 

16.48 

, 

2.33 

+  16.46 

II-'", 

58.4a 

2,5 

9.3o 

17-43 

o.5i 

8 

3.26 

+21.36 

26 

10.   6 

18.42 

2.l3 

9 

4.24 

+25.22 

•^7 

10.56 

19.45 

3.3o 

10 

5.26 

+  27.41 
+  28.13 

59.20 

28 

12.  3 

20 .  5o 

4.35 

11 

6.3i 

59.52 

59 

i3.25 

21 .52 

5.25 

12 

7.36 

+26.49 

60. i5 

p.  \. 

.le     2  à 

23^38" 

IV.  L.  le  18  à 

5^44" 

D.Q 

le  10  à 

o''5i'- 

P.  0.  le  25  a  I 

^h2^m 

Lesdonn 

ces  se  rap 

lortent  au 

cent 

re  de  la  Lune. 

Les  lève 

•s,  coiiclici 

s  et  passai, 

es  a 

u  méridien  se  rapporlei 

1  à  Paris. 

10 


MARS 
1912 


S.  Aubin 

S.  Simplice 

Reminiscere  . . . 

S.  Casimir 

S.  Adrien 

Sle  Colette 

S.  Thomas  (1A(|. 
S.  Jean  de  Dieu 
Sle  Françoise. .. 

Ocit/i 

S.  Eulosre 

S.  (ircKolre  If  G 
Sle  Kuphra>ip... 
Sle  Malhilde  .   . 

S.   Longin 

S.  Cyriaquc 

I.irtare 

S.  Gabriel 

S.  Joseph 

S.  Joachini 

S.  Benoit 

Ste  I-éa 

S.  Victorien  — 

Passion 

Annoncintion.. 

S.  Thro<lore 

S.  Rupert 

S.  Gontraii 

S.  VIctorIn. 

S.  RIeul 

ffamrau.r 


SOI.EII..  —  Mars  1912. 


Temps  légal 


6.35 
.33 
.3i 

•1.29 

6.2^ 
S. 2) 

6.23 
6.21 
6.,ç, 

6.i3 

6.11 

6. 

G. 

6. 

6. 

6. 


9 
7 

3 

o 

J.58 

5.56 

.5.5'| 

52 

o.5o 

5.48 

3.4'* 
5.42 

5.3c) 
5.37 
5.3o 
5.33 


3.i3 
3.  o 
2.48 
2.35 
2.21 

1  .o3 
1.38 

1.23 

I.   8 

0.52 

0.36 

0.20 

o.  3 

..59.46 

1.59.29 

1.59.12 

1.58.54 

1.58.37 

i.58.i(, 

1.58. 

1.57.43 

1.57.25 

1 . 57 .  6 

i.5(i.4-^ 
I .56.3o 
I . 56 . 1 I 
1.55.53 
1.55.35 
1.55. 16 
1.55.. 58 


cou- 

CHKK 


17.32 
.7.34 
17.35 
17.37 
17.38 
17.40 
17.41 

»7  43 

17.45 

.7.46 

17.48 

»7-49 

17.5. 

Ï7-52 

•7.54 

ï  7 .  55 

Ï7.57 

17.58 

18.   o 

18 

18. 

18. 

18. 

18. 

18. 

18. 


18.12 
18.13 
18. i5 
18.16 
18.18 


A  midi  moy. 
de  Paris 


ASC. 

droite 


22.48 
22.52 
22.56 

22.  5q 

23.  3 
1-   " 

23.11 

23.14 
23.18 

23.22 
23.25 
23.29 

23.33 
23.36 
23.40 
23.44 

23. 5i 
23.55 
23.58 
o.  2 
o.  6 
o.  9 
o.  i3 
o.  16 
0.20 
o.a4 
0.27 
0.3 
0.35 
0.38 


DECLin. 

ausl.  ou 
boréale 


7.37 

6.5i 
6.28 
6.  5 
5.42 
5.18 
4.55 
4.32 

3.45 
3.21 
2.57 

2.3 


1.23 

o 

o 

0.12 

0.12 

0.36 

I  .   o 

1.23 

-.47 

a. 10 
2.34 
2.57 
3.21 
3.44 
4.  7 


Le  jour  est  de  10^57"»  le  1"  et  de  12'' 45"  le  3i. 
Les  données  se  rapportent  an  centre  dn  Soleil. 
Le»  lever»,  courber»  et  pa«<ares  au  méridien  se  rapportent  k  Part». 


'^ 


11 


LUNE.  —  Mars  1912. 


Temps  légal 


4.54 
6.23 

7.49 
If).  1 1 
.10.3 1 

21.49 
23.  6 


23 


PASSAUE 

au 
méridien 


22. 5i 
23.45 


0.21 

1.33 
2.39 
3.34 
4.18 
4.52 
5.17 
5.3t 
5.54 
6.  8 
6.22 
6.36 
6.5i 

7-  9 
7.33 
8.  5 

8.49 
9.00 
II.  6 
ia.3o 
13.57 

l5.22 


0.36 
1.24 
2. 10 
2.57 

3.44 
4.33 
5.a3 


9.33 
10.19 


12.27 
i3.io 
i3.56 
14.45 
i5.38 
16. 36 
17.38 
18.40 
19.42 
20.40 
21.34 

22.25 

23. i3 


6.   2 
6.28 

6.49 
-:.  6 


8 

9 

9-4' 
10.39 
1 1 .  4o 

12.18 

13.59 
i5.  II 
16.23 
17.35 

18.47 
20.  2 
21 .20 
22.40 


O.  2 
I.2I 
2.29 
3.23 

4.   3 

4.3, 

4.53 

5.10 


A  minuit  moyen  de  Paris 


ASCENSION 

droite 


8.40" 
9.40 
10.36 
11.29 
12.20 
i3.  9 
i3.58 
14.47 
i5.38 
16. 3o 
17.23 
18.17 
19. II 
20.  3 
20.53 
21.42 
22.29 

23.1/i 

23.59 
0.45 
1 .3i 
2.21 
3.14 
4. II 
5. II 
6.i5 

7 -M» 
8.21 
9.21 

10. ID 


DÉCLIKAISON 


+23.33 
+  18.44 
+  12.49 
+  6.16 

—  0.27 

—  6.58 
— 12.09 
— i8.i5 

—  22.33 

— 25.45 
— 27.42 

—  28.21 
—27.40 
— 20.45 
— 22.40 

—  18.37 
-13.44 

—  8.14 

—  2.18 
+  3.49 
+  9.54 
+  I5.38 
+20.43 
+24.46 
+27.26 
+28.24 
+27.31 
+24.49 
+20.34 
+  i5.  2 
+  8.53 


P.  I..  le    3  à  10*" 42'"  1         N.  L.  le  18  à  22»»  9» 

D.  Q.  le  10  à  i9*'55«  |        P.  Q.  le  26  à    3''   2° 

Les  données  se  rapportent  ao  centre  de  la  Lune. 

Les  levers,  couchers  et  passages  au  méridien  se  rapportent  à  Paris. 


m' 


ïf- 


AVR.II. 
1912 


S.  Valéry 

S.  Franc,  de  P.. 

S.  Kicliard 

S.  Isidore 

F'endredi  Saint 

S   Ccloslin 

PAQUES 

S.  Kdèse 

S  Hugues 

S.  Fulbert 

S.  Léon  le  Grand 

S.  Jules 

S.  Juilin 

QiKisimodo 

S.  Paterne 

S.  Frui tueux 

S.  Aniccl 

S.  Parfait 

S.  Timon 

S.  .Marccllin 

S.  Anselme 

Stc  Opportune  ... 

.S.  Georges 

S.  Fidèle 

S.  Marc 

S.<;icl 

S.  Anthime 

S.  Vital 

S    Robert 

StcCath.  de  S.... 


12 


SOLEII..  —  Avril    1912. 


m 


5.3i 
5.29 
5.27 
5.25 
5.23 
5.21 

5.  K) 

?-^/ 
0.  i5 


4-^9 
4.57 
4.55 
',.53 

4 .  4o 
4.47 
4.4^ 


'emps  légal 

A  midi  moy. 

-.. — ^    ,1— 

de  Paris 

PASSAUE 

_^      ^     

ASC. 

I.ECI.I.N. 

méridien 

droite 

boréale 

Il          m     • 

h     ui 

Il     m 

„ 

11.54.40 

18.19 

0.42 

+  4-3. 

.1.54.21 

18.21 

0.46 

4-  4-^4 

11.54.   3 

18.22 

0.49 

-V-  5.17 

11.53.46 

18.24 

0.53 

-+-  5.40 

11.53.28 

18. a5 

0.56 

-4-    6.    2 

II  53.10 

18.27 

1 .   0 

-+-  6.25 

11.02.53 

18. 2H 

'•   4 

-H  6.48 

ii.52.3G 

18. 3o 

'•  7 

-+-  7.10 

Il .32.  iq 

18. 3i 

1 . 1 1 

4-   7.33 

11   52.   3 

18.33 

1  .ID 

-f-  7.50 
+   8.17 

11. 51.47 

.8.34 

1.18 

ii.5i.3i 

18.36 

I  .22 

-+-   8.39 

ii.5i.i5 

18.37 

1.26 

-+-  9-    » 

Il   5i.  0 

18.39 

1.29 

-+-9.23 

11.50.45 

18.40 

1.33 

-^9-44 

ii.5o.3o 

18.42 

..37 

-HIO.    D 

ii.5o.i6 

18.43 

1.41 

H-io.a; 

ii.5o.   2 

.8.44 

«.44 

-I-I0.48 

•». 49-49 

.H.)6 

18.47 

1.48 

-4-11.  9 

11.49.36 

I  ..t? 

-f-II.2<) 

ii./i9.23 

18. 4q 

I.D3 

-f-i  1 .  5o 

11.49.11 

18. 5o 

I...9 

•4-12. 10 

ii.48.5u 

18. 5a 

2.    3 

-4-ia.3o 

11.48.48 

18.53 

a.  7 

4-12. 00 

M. 48. 37 

18.54 

a. 10 

4-i3.io 

II. 48. 37 
11.48.17 

iH.56 

2.14 

4-13.29 
4-13.48 

18.58 

2.18 

ii.47..>8 
11.47.50 

18.59 

a.aj 

4-14.  7 
4-14.26 

19.    I 

2.26 

19.   2 

^.39 

4-14.4S 

Le  jour  est  de  i2''48»  le  1"  et  de  i4*'27-  le  So. 

Les  données  se  rapportent  au  centre  du  Soleil. 

Les  leversi,  couctier.>  et  passages  au  méridien  se  rapportent  i  Paris. 


ï% 


^^^ 

^^^^^ 

^^ 

LUNE.  - 

-  Avril  1912. 

p 

"3 

Temps  légal 

0 

A  minuit  moyen 

de  Paris 

l'ASSAUE 

3 

LEVER 

au 
méridien 

COUCHER 

ASCENSION 

droite 

DÉCLINAISON 

PARALLAXE 

h        m 

Il         m 

Il        m 

18.4 
19.23 

5.26 
5.41 

Il  .59 
12.48 

+  2"  17' 
—  4.20 

58  '  5o' 

2 

0.    0 

l5 
16 

58.' 17 

3 

20.41 

0.46 

5.57 

I- 

13.37 

-10.38 

57.38 

4 

21. 6q 

1.33 

G.i5 

I« 

14.27 

-16.18 

56.56 

5 

23. i4 

2.2:« 

6.37 

19 

i5. 18 

—21 .  5 

56. i4 

6 

3.12 

7.  5 

ao 

16. 10 

-24-47 
—27.14 
— 2A.21 

55.34 

l 

0.24 

4.  4 

7-4i 

21 

17.  4 

55.   i 

1.20 

5.48 

8.28 

22 

17.59 

54.35 

9 

2,l5 

9.26 

23 

18.53 

-28.   7 

54.19 

10 

2.52 

6.39 

10.32 

2i 

19.46 

—26.35 

54.14 

II 

3.20 

IM 

ir.4i 

25 

20.37 

-23.52 

54.18 

12 

3.42 

12.53 

26 

21.26 

—20.    8 

54.33 

i3 

tl 

8.56 

.4.   5 

27 

22. i3 

— i5.32 

54.57 

i4 

9-39 

i5.i6 

28 

22.58 

— lO.iA 

55.28 

i5 

4-29 

10.21 

16. 2q 

29 

23.44 

-4.25 

56.  5 

i6 

4.42 

II.  4 

17-44 

3<) 

U 

+  1.43 

56.44 

\l 

4.57 

n.5o 

19.  I 

I 

+  i3.55 

57.22 

5. ,4 

12.39 

20.23 

2 

2.  5 

57.58 

19 

5.36 

i3.32 

21.47 

3 

2.58 

+  19.21 

58.29 

20 

6.  5 

^1.29 

23.    9 

4 

3.55 

+23. 5o 

58.53 

2  1 

6.47 
7.43 

i5.3i 

5 

4.56 

+  26.57 

59.   9 

22 

16.34 

0.23 

G 

6.  0 

+  28.21 

59.18 

23 

8.55 

17.36 
18.35 

I  .2t 

7.  4 

+27.53 
+25.35 

5().2I 

24 

10.17 

2.     5 

g 

8.  7 

59.18 

2.) 

.1.4. 

19-29 

2.36 

9-   7 

+21.43 

59.10 

26 

i3.  4 

20.20 

2.59 

0 

10.   2 

+  16.37 

58.58 

27 

i^.2(i 

•il.   7 

3.17 

10.54 

+  10.42 

58. 4i 

28 

.5.45 

21.53 

3.32 

12 

11.44 

+  4.19 

58.20 

J9 

;^:4 

22.39 

3.47 

l3 

12.32 

—  2.  II 

57.55 

3() 

23.20 

4.  2 

14 

l3.20 

-  8.3o 

57.26 

P.  L. 

le    I  à  22»'   5- 

1 

N.  l.  le  17  à  I 
P.  Q.  le  24  à 

ih/Jo» 

D.  Q. 

le    9  a   i5**24'° 

1 

8-47- 

I.cs  (lonn 

ées  se  rapportent  au 

cen 

re  de  la  l.une. 

Les  lever 

s,  couchers  el  passug 

es  a 

u  méridien  se  rapportPi 

t  à  l'arls 

K^ 

^^^■■^ 

^■" 

R"-* 

u 

c 

MAI 

SOI.EII..  —  Mai  1912.           | 

Temps  légal 

Amidi  tnoy.  1 

■3 

1912 

■ 

— 1 — -— 

— — ~ 

de  Paris 

9 

_ 

PASSAGE 

— ™— ^      -^      --^m— 

cou- 

"* 

> 

ASC. 

DECLIN. 

— 

h      m 

méridien 

droite 

boréale 

m      ■ 

li         U1 

h    m 

0 

I 

H.  SS.  PhiUp.etJacq. 

4.33 

47-4^ 

19-  4 

2.33 

-+-I5.  3 

2 

i.    S.  Athanase 

4.3i 

47-34 

iq.    5 

2.37 

-M5.21 

3 

V.    Inv.  Sic  Croix  ... 

4.3o 

47-28 

.9.   b 

2.41 

-f-15.39 

4 

S.    Ste  Monique 

4.28 

47.21 

19.   8 

2.45 

-4-i5.5b 

b 

^D.    s.  Pie  V 

4.2b 

47.1b 

19-  9 

2.49 

H-i6.i4 

6 

L.    S.  Jean  P. -Latine 

4.26 

47x1 

19. II 

2.02 

2.56 

+  16.3. 

7 

M.  S.Stanislas 

4-23 

47.  b 

19.12 

+  16.47 

+17.  4 

8 

M.   S.  Déiiré 

',.22 

47.  2 

19.14 

3.  0 

9 

J.    S.  Grégoire  de  Naz 

4.20 

46*  5b 

19.10 

3.  4 

+17.20 

10 

V.    S.  Antonio 

4-'9 

19. 16 

3.  8 

+17.36 

1 1 

S.    S.  Maniert 

\:â 

4b.  54 

19.18 

3.12 

:;?:'; 

12 

^D.   S.  Achille 

4b. 52 

I9-Ï9 

3.16 

li 

L.   Rogations 

'^•^ 

4b. 5i 

19.20 

3.20 

+18.22 

>4 

M.  S.  Pncôuie 

i.ii 

4b. 5i 

19.22 

3.24 

-H18..36 

i5 

M.   SlP  l»enise 

4.12 

4b. 5i 

19.23 

3.28 

+  18. 5i 

i6 

J.    ASCENSION 

4.10 

4b. 5i 
7,b.53 

iq-24 

3.32 

+  19.  .) 

V.    S.  Pascal 

'«•  9 

19.26 

19-27 
,9.28 

19.30 

3.35 

-+-'9-»9 

+  IQ.32 

i8 

S.    S.  Venant 

l  ^ 

46.55 

3.3q 

'9 

ÎO 

''D.    s   Yves      .     .. 

M 

46.57 
47.  0 

3.A3'-(-io./.5ll 

L.    S.  «ernardin 

3.47 

+  19.58 

21 

M.    S.  Hospice 

)•  \ 

47.  3 

,9.3j 

3.5i 

+  20. 1« 

22 

M.    Sic  Julie 

•  •  i 

47-  7 

«9-32 

3.5o 

+  20.22 

23 

J.    S.  Didier 

4.  2 

47.12 
47.17 

19.33 

3.50 
A.  3 

+  20.34 

A 

V.    S.  Donatien 

4-  I 

\tli 

+  20.45 

25 

S.    S.  Urbain 

4.  0 

tl-^ 

V  7 

+  20.56 

26 

D.    PENTECOTE.... 

3.5Q 
3.58 

'.tu 

4.1a 

+21.    7 

l? 

I'.    S.  lU'de  le  Vén... 

47.35 

4.16-4-21.17 

M.   S.  Ccrmain 

3.57 

47.42 
47-49 

•9.39 

4. 20] -+-2 1.27 

39 

M.   S.  Maximln..y.T. 

3.56 

19.40 

^.24;-4-2i.37 
4. 28, -+-2 1.4e 

3o 

J.    S.  Ferdinand 

3.5b 

47.57 

19. Al 

•9. -12 

3i 

V.    Ste  Pctronille... 

3.55 

48.   i 

4.32'-+-2I.54 

Le  jour  est  de  i/j'» 

31»  le  1"  et  de  tS^  47»  le  3i. 

l-es  (lonnoes  se  rapporter 

t  au  centre  du  Soleil. 

Les  lever»,  couchers  et  p 

assafes  au  oicndien  »o  rapportcot  à  Pari*. 

h.^ 

■■■■ 

■i""""" 

■■■■■■ 
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I.UN£.  -  Mai  1912.                                  | 

'5 

Temps  légal 

A  minuit  moyen  de  Paris    1 

9 

PASSAGE 

0 

o 
-» 

LEVER 

an 
inériiilen 

COUCHER 

ASCENSION 

droite 

DÉCLINAISON 

PARALLAXE 

Il       m 

h      m 

h        m 

l>       m 

( 

19.37 
20.54 

4-19 

l5 

i4-   9 

—  14.20 

56 '.54' 

2 

0.12 

4.39 

16 

14.59 

—  19.26 

56.21 

3 

22.     7 

1.     2 

5.  4 

I- 

i5.5i 

-23.33 

55.42 
55.16 

4 

23.13 

1.54 

5.37 

18 

16.45 

—26.29 

5 

2.47 

6.20 

19 

17.40 
18.35 

—28.  5 

54.49 

6 

0.   7 

3.39 

r4 

20 

—28.18 

54.29 

l 

o.5o 

4.3i 

21 

19.28 

—27.11 
—24.51 

54.16 

1.22 

5.19 

9.25 

22 

20.20 

54.13 
54.19 

9 

1.46 

6.  6 

10.35 

23 

21.  9 

-21.27 

10 

:^.  4 

6.5o 

11.46 

24 

21.57 

—  17-  9 

54.36 

1 1 

2.20 

7.32 

12.57 

25 

22.42 

-12.  8 

55.  3 

12 

2.34 

8.14 

14.   8 

26 

23.27 

-  6.34 

55.39 

i3 

2.48 

8.56 

l5.2l 

27 

0.12 

—  0.36 

56.22 

>4 

3.   2 

9-4i 

16.37 
17.58 

28 

0.57 

+  5.34 

5?-  9 

i5 

3.18 

10.28 

29 

1.46 

H-ii.4o 

57.57    , 
58.42 

i6 

3.38 

11.20 

19.22 

1 

2.38 

+  .7-23 

*7 

4.  4 

12.17 

20.47 

2 

3.34 

H-22,20 

59-19 

i8 

4.40 

i3.i9 

22.    7 

3 

4.35 

+  26.     2 

59-47 

"9 

5.33 

14.23 

23.14 

4 

5.40 

+28.   3 

60.   2 

2o 
2t 

6.42 
8.  3 

15.28 
16.29 

5 
6 

6.46 
7.51 
é.53 

+28.  7 
+26.14 

60.  5 
59.56 

0.  3 

22 

,l:lt 

17.26 

x'I 

7 

+  22.38 

59.3. 
59.13 

23 

18.18 

8 

9.50 

+  17.45 

^4 

12. i5 

19.  6 

1.24 

9 

10.43 

+11.59 

58.44 

2,5 

i3.33 

19.5c 

1.40 

10 

11.33 

+  5.44 

58.13 

26 

^4.49 

20.36 

1.55 

11 

12.20 

—  0.40 

57.41 

Je 

16.  5 

21.21 

2.     9 

12 

i3.  8 

-  6.56 

57.10 

17.21 

18.37 

22.  7 

22.55 

2.25 

i3 

i3.55 

-12.49 
—  18.  3 

56.39 

■■^9 

2.43 

14 

14.44 

56.  9 

3o 

19.51 

23.46 

3.  6 

i5.35 

— 22.24 

55.40 

3i 

21.  0 

^    "K^ 

16.28 

— 25.40 

55.14 

0  .00     1  ib 

P.  L. 

le    I  à  lo^'iq'" 

r.Q.  le  23  à  1/ 

j^ii» 

D.Q. 

le    9  à    9>>5'6"' 
le  10  k  22**  14"° 

P.  L.  le  3o  à  2v 

Ji'So- 

X.L. 

Les  doni 

lées  se  rapportent  an  centra  de  la  Lune. 

Les  lete 

rs,  couchers  et  passases  aa  méridien  se  rapport cr 

là  Paris. 

JUIN 
1912 


S.  Pamphile 

rrinité 

Ste  r.loiilde 

S.  Optai 

S    Honi faite 

I  êtc  Dieu 

S   Mnriadec 

>»    Médnrd 

sie  l'f'Iagie  .... 

'     Landry 

S    "iarr.ahé 

S.  Na/aire 

.'<.  Antoine  de  Pnd 
S.  itasile  le  Grand 
Ss.fHiy  et  Mddesie 

S.  (vr 

S.    \*it 

Sic  Marine 

S.S.  Gerv.et  Prot 

S.  S)  Itère , 

S.  Uii«»ul 

S.  Paulin 

S    Félix 

Nul  S.ietn-Bapt 

S.  Pr<M|ier 

s.  Maixflnl 

S   Opscent 

S   Iron»* 

ss.  pierre  et  Paul 
S    MnrtUI 
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SOLEII..  —  Juin   1912. 


m 


Temps  légal 


3  54 

3.53 

3.53 

3.52 

3.52 

3.5i 

3.5i 

3.5o 

3.5o 

3.50 

3. 

3. 

•49 

•49 

•49 

•49 

49 


PASSAGE 

au 
méridien 


3-49 


3.4g 

3-49 
3  49 
3.49 
3-49 
3.5o 
3.5o 
3.5i 
3.5i 
3.5i 
3.52 
3.52 


•  48.1 

.4><.2.3 

•48.32 

.48-42 

•48.52 
•49 

•49-14 

•49.25 
. 49 . 36 

.49-48 
.5o. 

.5o. 12 

.5o.25 
.50.37 
. 5o . 5o 
.5i 
.51. 16 
.5i .29 
.5i .42 
. 5i .55 
.52.  8 

.52.21 
.52.34 
.52.47 

.53.12 
.53.25 
.53.37 
.53.49 
,54.   I 


coc- 

CBBR 


19.43 
'9-44 

19. 4j 
19.46 

!1!  '" 

'9- »7 

19.48 

«9-49 
19.50 
19.50 
19  5i 
19.52 
19.52 
19.53 
19.53 
'9  ^4 
19.54 
19  55 
19  5.5 
19  55 
19  55 
19  56 
19  56 
19. S6 
19.56 
1 9 .  56 
19.56 
19.56 
19.56 
19.55 


A  midi  moy. 
de  Paris 


ASC. 

droite 


4.36 
4.40 

4-44 
4.48 
4..^)  2 

4.56 
5.  1 
5.  5 

o.  i3 
5.17 

5.21 

5.25 
5.3o 
5.34 
5  38 
5.42 
5.46 
5.5o 
5.. 55 

m 

6.i5 
6.1 


DiCLIN. 

boréale 


-4-22.  3 
-f-22.  II 
+  22.18 
-1-22.26 
+  22.33 

4-22.39 
-+-22.45 

-f-22.5l 
+  22.56 
+  23.     1 

+23.  5 
+23.  9 
-t-23.i'3 
4-23.16 
4-23.  19 
4-23.21 
4-23.23 
4-23.25 

4-23.26 

23.27 

4-23.37 

4-23.27 

4-a3.27 
4-23. 26 
+23.24 

23.23 

4-23.20 
+23.18 


6.2? 

6.2H  .  _ 

6.3a  +23.  i5 
6.36+a3.i2 


Lejonreside  i5»'49"le  i«',de  16'' 7"le  22  etde  i6'»3"le3o. 

Les  d(»nnéo»<ie  rapportent  au  centre  du  Soleil. 

Le»  I''  «r-.  •  i.urhers  et  passage>  ao  méridien  se  rapportent  à  Paris. 
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Jaaa 

;: 

LUNE. 

-  Juin  1912. 

\ 

s 
= 

•5 

Temps  légal 

0 

A  minuit  moyen 

de  Paris 

l'ASSAUE 

ASCENSION 

s 

LEVER 

au 
méridien 

COUCHER 

droite 

DÉCMKAISON 

PARALLAXE 

h       m 

h       m 

h         m 

1.        m 

I 

2I.5() 

0.38 

4.^4 

•17 

'r,: 

-2  7°.  39 

54.50' 

2 

...».4() 

i.3i 

;).   4 

18 

-28.17 

54.30 

3 

23.  :m 

2.23 

G.  4 

ig 

19.12 

—27.33 

54.15 

4 

2i48 

3. .3 

7. II 

ao 

20.    4 

-25.34 

54.   7 

5 

4.  0 

S. 21 

21 

20.54 

—22.28 

54-   7 

6 

0.  0 

4.4d 

9.3i 

22 

21  .42 

—18.26 

54.16 

? 

0.25 

5.27 

10.41 

23 

22.27 

— I3.4I 

54.34 

o.3i» 

6.  -8 

11. 5i 

24 

23.11 

—    8.21 

55.   2 

1  9 

0.53 

6.4î) 

i3.    « 

25 

23.55 

-   2.37 

55.39 

uo 

I.  6 

7.32 

14. 14 

2G 

0.40 

■+■    3.22 

56.25 

II 

1.21 

8.17 

i5.3i 

27 

1.26 

H-  9.23 

57.17 

12 

1 .3() 

0-   ^ 

16.53 

28 

2. 16 

4-l5.l2 

58.12 

ti3 

'».    I 

10.  0 

18.18 

29 

3.10 

+20.27 

59.  5 

'^5 

2.33 

II.    0 

19.42 

3o 

4.   9 

+24.41 

59.52 

I.) 

3.19 

1».  5 

20. 56 

, 

r 

D.I4 

+27.26 

60.27 

i6 

4.22 

1 3 . 1 2 

21.55 

2 

6.21 

+28.  i5 

60.48 

17 

5.4t 

14.17 

22.37 

3 

Uî 

+26.59 

60. 5i 

18 

7-  8 

i.).i7 

23.^ 

4 

+23.48 

60.38 

'f> 

8.37 

16.  12 

23.29 

b 

9.34 

+  19.   6 

60.  II 

20 

10,   2 

17.   3 

23.46 

6 

10.29 

+  13.22 

59.34 

11 .22 

17.50 

7 

11.20 

+  7-  4 

58. 5i 

2i 

r  2 .  09 

18.35 

0.    i 

8 

12.     9 

+  0.37 

58.  7 

23 

i3.55 

19.19 

0. 16 

9 

12.57 
13.44 

-  5.43 

57.23 

i5.li 

20.   .) 

o.3i 

10 

— 11 .40 

56.43 

0- 

16.26 

20.52 

0.49 

II 

14.32 

— 17-  0 

56.   6 

•iG 

17.40 

21  .42 

i .  10 

12 

I  5  .  2  2 

—21.3. 

55.34 

'^ 

18. 5o 

22.33 

1.37 

13 

16. l4 

—25.  0 

55.   7 

^9 

iq.52 
00. '.3 

23.25 

2.12 
2.59 

i4 

\ll 

-27.16 
-28.13 

54.44 
04.26 

3o 

21 .22 

0.18 

3 .  56 

t6 

18.57 

-27.49 

54 . 1 2 

D.  0. 

le    8  à     3^36" 

P.  Q.  le  21  à  2c 

)''  39" 

X.  f,. 

le  i5  à    6»'.74"' 

P.  L.  le  29  à  I 

3H3> 

Les  ilonr 

ees  se  rapporlenl  au 

een 

ire  de  la  Lune. 

Les  levei 

-,  couchers  et  passa? 

es  a 

11  méridien  se  rapporter 

t  à  l'aris. 

!3 

m 

i. 
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JUII.I.ET 
1912 


S.  Dojnitien 

Visitât,  de  N.-D. 

S.  Anatole 

Ste  Berthe 

Ste  Zoé 

S.  ïranquiHin 

S.  Allyre 

S.  Procope 

S.  Cyrille 

Ste  Uuline 

S.  Savin 

S.  Jean  Gualbert. 

S.  Eugène 

FÊTE  NATION... 

S.  Henri 

S.  Uélicr 

S.  Alexis 

S.  Camille 

S.  Vinc.de  Paul.. 
Ste  Marguerite... 

S.  Victor 

Ste  Madeleine 

S.  Apollinaire 

Ste  Cliristine 

S.Jacques-le-Maj. 

Ste  Anne 

S.  Panlaléon 

S.  Samson 

Ste  Msrtlie 

Ste  Juliette 

S-Germain-l'Aux. 


SOI.EII..  —  Juillet  1912. 


Temps  légal 

A  mit 

— i — ^ 

de 

PASSAGE 

_ 

M 

COU- 

ASC. 

iJ 

méridien 

CHER 

droite 

h   m 

b        m       s 

h       m 

Il    m 

3.53 

II. 54.13 

19.55 

6.40 

3.o3 

11.54.24 

19.55 

6.44 

3.54 

11.54.35 
11.54.46 

19.55 

6.48 

3.55 

lq.54 

6.53 

3.55 

11.54.5^ 

'9.54 

6.57 

6.o{i 

II. DO.     7 

19.54 

7-   I 

3.57 

II. 55. 17 

19.53 

7-  5 

3.58 

11.55.26 

19.53 

7-  9 

3.09 

II .55.36 

19.52 

7.13 

4.  0 

11.55.44 

19.51 

7-^7 

4.    I 

11.55.53 

19.51 

7.21 

4.    I 

11.56.    I 

19.50 

7.25 

4.   2 

11.56.  8 

'9.49 
19.48 

7-^9 

4.  3 

ti.56.i5 

7.34 

4.  4 

11.56.22 

19. 4B 

7.38 

4.  6 

11.56.28 

19.46 

7.42 

4.   7 

11.56.34 

7.46 

4.  8 

11 .56.3q 

19.40 

7.5o 

4.   9 

11.56.43 

19-44 

7.54 

4..0 

11.56.47 

19.43 

7.58 

4. II 

ii.56.5o 

19.42 

8.   2 

4.12 

11.55.53 

19.41 

8.  6 

4.i3 

II .56.55 

19.40 

8.10 

4.i5 

4.16 

11.56.57 

19.38 

8.14 

11.56.58 

19-37 

8.18 

4.1e 

11.56.58 

iq.36 

8.21 

11.56.58 

iq.35 

8.25 

4.20 

11.56.57 

iq.33 

8.29 

4.21 

11.56.56 

iq.32 

8.3à 

1.22 

11.56.54 

,q.3. 

8.37 

4.24 

ii.56.5i 

19-29 

8.41 

Le  jour  est  de  lô**  2"  le  i^'et  de  i5'*5'"  le  3i. 

Les  données  se  rapportent  au  centre  du  Soleil. 

Les  levers,  couchers  et  passages  au  mcriilicn  se  rapportent  à  Pari 


ê^l 


19 


Z.UNE.  —  Juillet  1912. 


!^ 


1 

["emps  légal 

A  minv 

PASSAGE 

LEVER 

au 
méridien 

COUCHER 

I 

ASCENSION 

droiie 

h       m 

h        m 

h            ID 

h         m 

•2  I  .  5 1 

I.    8 

5.   I 

17 

19.50 

22.  l3 

1.56 

6. 10 

18 

20.40 

22. 3l 

2.41 

7.20 

If) 

21.28 

22.46 

3.24 

8.29 

20 

22.14 

22.  5q 

4.  5 

9.38 

21 

22.58 

23.12 

4.4« 

10.47 

22 

23.41 

23.25 

5.26 

11.57 

23 

0.20 

23. 4i 

6.  9 

1 3 . 1 0 

24 

I.   9 

6.55 

If 

14.27 

15.49 
17.13 
18.32 

1.57 

2.48 

3.44 

0.     I 
0.2- 

26 
27 

I  .     D 

9-43 

28 

4.45 

1.58 

10.49 

19-39 

^0 

5.5i 

3. II 

11.56 

20. 2q 

I 

l: 

4.38 

i3.   I 

21.    5 

2 

6. 10 

14.  0 

2l.3i 

3 

9.10 

VI 

14.54 

21. 5o 

4 

10.  û 

11.  3 

15.44 

22.    7 

5 

I0.25 

16. 3i 

22.22: 

fi 

11.54 

11.43 
i3.  0 

\i:i 

22.37 
22.54 

7 
8 

12.43 

i3.32 

14. i6 

18. 5o 

23.14 

q 

14.20 

i5.3i 

19-39 

23.39 

10 

i5.io 

16.43 

20.29 

II 

16.   2 

17.47 

21.21 

0.12 

12 

16.55 

18. 4t 

22.1 3 

0.55 

I3 

17.49 

19.23 

23.    4 

1.48 

14 

18.43 

19.54 

23.53 

2.5l 

15 

19.36 

20.18 
20.3- 

/.     f> 

20.28 
21.16 

0.39 

1.23 

Zf.    0 
5.10 

I-; 

20.52 

6.20 

t« 

22.  3 

— 26.  7 
—23.16 

—  19.28 
-14.53 

-  9-44 
-4.10 

-4-  i.3q 
+  7-33 
+  13.19 
-4-18.40 
+20.14 
+26.34 
+28.11 
+27.46 
+25.16. 
+20.58 

+  l5.22 

+  8.59 

+  2.19 

-  4.16 

— Ï0.27 

—16.  1 

—20.45 

—24.27 

— 26.09 

—28.12 

—28.  5 
—26.39 
—24.  3 

— 20.25 

— i5.58 


PARALLAXE 


D.  Q.  le    7  à  i6''4r 
N.  L.  le  14  à  i3'^i3 


P.  e.  le  21 


5'>i9" 


P.  L,  le  29  à    4*^28' 
Les  données  se  rapportent  au  centre  de  la  Lune. 
Les  levers,  couchers  et  passages  au  méridien  se  rapportent  à  Paris. 


'm 


AOUT 
1912 


J.    S.Pierrc-ès-Lien 

V.    S. Alphonse  de L 

S.    Ste  Lydie 

'"D.  S.  Dominique... 

L.    s.  Cassien 

M.    Tr.de N.-S 

M.   S.  Gaétan 

J.    S.  Sérère 

V.   S.  llomain 

S.   S.  Laurent 

"0.  Ste  Suzanne 

L.   Ste  Claire 

M.  Ste  Radesonde... 

m.   s.  Eusèbe , 

J.    ASSOMPTION.., 

V.   s.  Rodi 

S.    S.  Maniés 

i^D.  Ste  Hélène 

\i.    S.  Donat 

M.  s.  Bernard 

M.   S'eJeanneFr.doC. 

J.    S.  Syaiplioricn... 

V.    s.  Sidoine 

S.  s.  liarthclemy  .. . 
'*D.  S.  Louis,  roi 

li.    S.  Zéphirin 

M.   S.  Ccsairc 

M.   S.  Augustin 

J.  S.  Mcrry 

V.  S.  Fiacre 

S.  S.  Aristide 


20 


SOIiEII..  —  Août  1912. 


Temps  légal 


4.26 

4.28 

\.'}X) 

\.?>o 

4.32 

.33 
4.34 
4-36 
4.37 
-.38 
4.40 

'••^^ 
443 

4.44 
4.45 

4-47 
4-48 
4.5.. 
4.01 

4.53 

4.54 
4.55 

4-57 

4.r)8 

5.    o 


PASSAGE 

au 
méridien 


.56.48 
.56.44 
.56.40 
.56.35 
.56.29 
.56.23 
.56.16 
.56.  9 
.56.  I 
.55.53 
1.55.44 
[.55.34 
[.55.24 
:  .55. i3 
.  55 .  2 
.54.50 
.54.38 
.54.35 
.54. 12 
.53.58 
.53.4^ 
.  53 . 2(j 
.53. i3 
.52.58 
.52.4. 

.52.25 

.52.  8 
.  5 1 . 5() 
.5i.33 
.5i . i3 
. 5o . 56 


oow- 

CHKK 


A  midi  moy. 
de  Paris 


ASC. 

droite 


19 

19.26 

ig.25 

19.23 

19.22 

19.20 

'9-19 
19. 1 
19. 1 


^9- 

*9- 

19- 

19- 

'9- 

M)- 

'9- 

ï9- 

18.08 

18. 56 

18.54 

18.50 

18. 5o 

18.48 

18.46 

18.44 

18.42 

18.40 

18. 38 

18. 36 

18.34 


8.4: 
8.49 
8.53 

8.5- 


9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

946 
9  •  -^" 
9.53 

9-37 
10.    I 

10.  4 

10.  8 
10. 12 
10. 16 
10. 19 
10. 23 
10. 27 
10. 3o 
10.34 
10.37I 


boréale 


+18.  4 

+  ^7-49 

+17.33 
+17.17 

+  17.  I 

+16.45 
+16.28 
+  16.11 
+15.54 
+15.37 

+  i5.  ig 
+  i5.  I 
+  14.43 
+  14.25 
+  14.  6 
+  .3.47 
+  i3.ob 
+  i3.  g 
+ 1 2 . 5(- 
+  12. 3c 
+  12. ir 
+  11 .5( 
-^11. 3c 
+  11.  c 
+ 1  o .  4c 

+  10.  2b 
+  10.  7 

+  9-4^ 

+  9.2: 

-t-  9.  • 
+  8.42 


Le  jourestde  i5*'3'»  le  1"  et  de  i3^2-'"  le  3i. 

Les  données  se  rapportent  au  centre  du  Soleil. 

Les  levers,  couchers  et  passades  au  méridien  so  rapportent  à  Paris. 


21 

LUNE.  - 

-Août  1912. 

n 

'5 
S 

3 

Temps  légal 

0 

A  minuit  moyen 

de  Paris 

\ 

PASSAGE 

ASCENSION 

i 

^ 

LEVE  H 

au 

COUCHER 

DÉCLINAISON 

PARALLAXE 

1 

incridien 

— 

h       m 

h        m 

h        m 

h         m 

. 

1 

21.     6 

2.   4 

7-29 

19 

22.47 

—  10.54 

54.19 

2 

21.19 

2.45 

8.37 

20 

23. 3o 

—  5.25 

54.38 

3 

21  .3.2 

3.25 

9.46 

21 

o.i3 

H-    0.21 

55.  4 

i 

4 

21.46 

4.  6 

10. ÔT 

22 

0.57 

4-   6.11 

55.36 

^ 

5 

22.    3 

4-49 

12. II 

23 

1.42 

+  11.54 

56.17 
57.  3 

6 

22.26 

5.36 

13.29 

21 

2.3l 

4-17.16 

f 

7 

22.57 

6.28 

14.49 

25 

3.24 

+21.59 

57.55 

8 

23.41 

7.26 

i6.  9 

26 

4.22 

+  25.41 

58.49 

9 

8.29 

9.34 

10.40 

17.21 

27 

5.24 

+27.35 

59.41 

lO 

0.43 

18.18 

28 

6.3o 

+  28.19 

60.27 

II 

2.     3 

19.  0 

20 

7.37 

+  26.41 

61.    I 

12 

3.33 

11.42 

19.30 

j 

8.42 

+23.   5 

61.18 

i3 

5.  5 

12.39 

19.52 

3 

9-44 

+  17.54 

61.16 

i4 

6.35 

i3.32 

20.10 

3 

10.41 

+  11 .39 

60.55 

i5 

8.   I 

14.21 

20.26 

4 

11.34 

+  4.5o 

60.17 

i6 

9. 23 

i5.  q 

20.42 

5 

12.25 

—  2.  3 

59.27 

^7 

10.43 

15.56 

20.58 

6 

i3.i5 

—  8.38 

58. 3i 

i8 

12.   2 

16.44 

21.17 

. 

14.  5 

-14. 36 

57.34 

^9 

13.19 
14.33 

17.34 

21. 4i 

8 

1 4 .  56 

-19.43 

56. 4o 

20 

18. o5 

22.11 

9 

15.48 

-23.47 

55.52 

j 

2l 

i5.4i 

19-17 

22. 5o 

lo 

16.41 

—26.39 

55.12 

22 

16.39 

20.  9 

23.41 

II 

17.35 

-28.12 

54.41 

23 

^4 

T-      0^ 

18. 3o 
19.23 

—28.23 

—  2-7.15 
-24.53 

54.20 
54.  6 

.7.58 

21 .   I 

2I.5o 

0.42 

12 

13 

ii 

25 

18.24 

22.37 

1.49 

«4 

20.  i5 

54.  0 

1 

26 

18.44 

23.22 

2.59 

15 

21.  4 

-21.27 

54.   1 
54.  8 

t 

^? 

iq.    0 

^,.10 

16 

21. 5i 

—  17.  9 

■  ■ 

c 

i9-i4 

0.    4 

5.20 

,, 

22.36 

—  12.10 

54.20 

1 

29 

19.27 

0.45 

6.2q 

18 

23.20 

-  6.42 

54.36 

1 

3o 

H). 39 

1.25 

7.38 

i;i 

0.  3 

—  0.56 

54.57 

i 

3i 

i(,.53 

2.     5 

8.48 

20 

0.46 

+  4.57 

55.22 

■ 

1 

D.  Q.le    6  à    4hi8- 

P.Q.  le  19a  16 

"57- 

1 

N.L.le  i^àig^ôS- 

r.  L.  16  27  à  19 

h5gm 

■1 

Les  données  se  rapportent  au 

cent 

rc  de  la  Lune. 

•1 

Les  levers,  couchers  et  passas; 

es  a 

u  méridien  se  rapporlen 

t  à  Paris. 

s 
1 

^^^^^ 

± 

22 


^^ 

HMB 

G 

BIL.  —    Septembre  1912. 

ô 

s 

SEPTEMBRE 

SOI. 

Temps  légal 

A  midi  moy. 

9 

1912 

— ^-,^_^ 



de  Paris 

^ 

K 

PASSAGE 

O 

; 

au 

cou- 

ASC. 

DÉCLIN. 



M 

méridien 

CHEH 

droite 

hor«ile 
ou   austr. 

b         m      • 

b      m 

h       m 

I 

'^». 

SS.  Leu,  Gilles... 

5.   8 

II. 50.38 

18.32 

10. 4i 

-h8'.ao 

2 

L. 

S.  Etienne 

?•   î) 

M .50.19 

18. 3o 

10.45 

-^7.58 

3 

M. 

S.  Mansuy 

3.  II 

II.49.S9 

18.28 

10.48 

+7.36 

4 

N. 

Ste  Rosatie 

5, 12 

11.49.40 

18.26 

10.02 

-f-7.«4 

-h6.52 
-t-6.3o 

5 
6 

J. 
V. 

S.  Hertin 

5. .4 

3.  10 

11.49-20 

11.49.   0 

18.24 
18.22 

1 0 .  56 

11.  6 

S.  Onésiplioro... 

7 

8 

S. 

S.  Clond 

5.17 

5.18 

...48.40 

u.48.20 

18.20 
i8.i8 

+6.  7 
+5.45 

Nath'.  de  N.-D.. 

9 

L. 

S.  Omcr 

5.19 

11.47.59 

18.16 

I  I  .  10 

-»-5.22 

lO 

H. 

Sto  Pulchérie.... 

5.21 

II. 47. 39 

18.14 

I...4 

4-4.59 

II 

M. 

S.  Hyacinthe 

5.22 

M.4-j.,8 

18. II 

II.  17 

-H4-37 
-4-4. «4 

12 

J. 

S.  Valcricn 

5  24 

i...ié.57 

18.   9 

II. 21 

i3 

V. 

S.  Maurille 

5.25 

...'46.36 

.8.  : 

.1.24 

4-3.51 

i4 

S. 

f:xalt.  Ste-Croix.. 

5.26 

1..46.15 

18.  5 

11.28 

-^3. 28 

lÔ 

•«D. 

S.  Nicomède 

5. 28 

...45.54 

18.  3 

11.32 

4-3.   5 

i6 

L. 

SloEuphémie.... 

5.29 

i..'.5.33 
11.45.11 

18.  I 

1 1 .35 

4-2.41 

'7 

M. 

S.  Lambert 

5.3i 

17.59 

11.39 

4-2.18 

i8 

N. 

S.  Forréol  . .  Q.T. 

5.3j 

\\:i\t 

^M 

,..42 

4-1.55 

'9 

J. 

S.  Janvier 

5.34 

.1.^6 
II- 19 

4-1.32 

20 

V. 

S.  Eustache 

5.35 

1..43.26 
1..43.  4 

17.02 

4-1.   8 

ai 

S. 

S.  Mathieu 

5.. 36 

X7.50 

II. 5.3 

-+-0.45 

2^ 

'  D. 

S.  Maurice 

5.38 

.7.4^ 

11.57 

4-0.32 

23 

L. 

S.  Lin  

5.39 

17.46 

12.  0 

—  0.    ?. 

2.1 

M. 

S.  Ormer 

5.41 

n.iît.aS 
11.42.  a 
...41.42 

.7-44 

la.  4 

— 0.25 

25 

N. 

S.  Firmin 

5.42 

•7.42 

19.    7 

-0.48 

26 

J. 

SS.  r.yprien.  Ju*i. 

5.4'. 

17.40 

ta. Il 

—  I.I2 

27 

V. 

SS.OAme.  Damien 

5.4s 

•7.37 
.7..3à 

ia.i5 

-1.35 

28 

S. 

S.  NVenceslas 

5.'»- 

i..4i.aa 

ta. 18 

-..59 

29 

181, 

S.  Mirhel 

5.4s 

II. 'i.   a 

.7.33 

12.2a 

—a. 22 

3o 

II. 

S.  Jérôme 

5.49 

11.40.42 

.7.3. 

ia.25 

-a.45 

1 

Lejour  est  de  13**  24"  le  i 

"  elde  ii''4?"  le  3o. 

Les  (lonnoessw  rapporlrnl  na  ce 

otre  du  SolelL 

L 

e»  lcver!>,  coachor*  et  pa 

!«saife« 

au  méridier 

se  rsri 

orient  a 

Paris.      ' 

if"^ 

23 

;-- 

XiUNE.  —  Septembre  ] 

L912. 

"5 

E 
s 

Temps  légal 

A  minuit  moyen 

de  Paris 

PASSAGE 

0 

1 

LEVER 

au 

méridien 

COUCHER 

-» 

ASCENSIOX 

droite 

OÉCLINAISOK 

PARALLAXE 

— 

— 

b       m 

b      m 

b         m 

h        m 

1 

20.  9 

2.48 

10.    0 

21 

i.3r 

-1-1043' 

55 '.52' 

o 

20. 2q 

3.33 

11.16 

22 

2.18  . 

H-l6.1I 

56.26 

'?, 

20.55 

4.22 

12.35 

23 

tr 

H-21.      2 

57.  5 

4 

21.33 

5.16 

i3.53 

24 

H-24.57 

57-47 

5 

22.26 

6.16 

i5.  5 

25 

5. 4 

-+-27.35 

-f-28.34 

58. 3i 

6 

23.36 

7.18 

16.  8 

26 

6.  7 

59.15 

- 

8.22 

16.55 

27 

7.12 

-f-27.40 
+24. 5i 

59.55 

S 

I.  0 

9.24 

17.28 

28 

8.16 

60.27 

<> 

2.29 

10.22 

17.53 
18. i3 

a» 

9.18 

-f-20.2I 

60.47 

lO 

4.   I 

11.16 

.3o 

10.16 

-t-i4.3i 

60. 5i 

1 1 

5.20 
6.53 

12.   8 

18. 3o 

I 

11,11 

H-  7.52 

60. 38 

12 

12.57 
i3.46 

18.45 

2 

12.  3 

H-  0.53 

60.  9 
59.26 

i3 

8.16 

19.   I 

3 

12.54 

—  6.   1 

'4 

9.38 

14.34 

Ï9-Î9 

4 

13.45 

—  12.27 

58.35 

i.S 

10.59 

i5.25 

19- 4 1 

5 

14.37 

—  18.  5 

57.40 
56.46 

l() 

12.17 

16.16 

20.  9 

fi 

15.29 
16.24 

—22.40 

*7 

i3.3o 

^1-  9 

20.45 

- 

—26.  2 

55.57 
55.16 

1^ 

14.32 

18.  2 

21.33 

» 

18. i4 

—28.   I 

»9 

l5.22 

18.55 

22. 3i 

9 

—2  8.36 

54.44 

2o 

iG.  0 

19.45 

23.36 

10 

19.  8 

-^7-49 

54.22 

2i 

16.29 

20,.  33 

II 

20.   I 

-25.45 

54.  9 

22 

16. 5o 

21.19 

0.46 

12 

20. 5i 

—22.35 

54.  6 

23 

17-  7 

22.   I 

1.57 

i3 

21.38 

— i8.3o 

54.12 

24 

17.22 

22.43 

3.  7 

M 

22.24 

— i3.39 
-8.,5 

54.24 

25 

17.35 

23.23 

4-17 

l5 

23.  8 

54.42 

26 

'7-47 
18.  0 

5.26 
6.37 

23. 5i 
0.35 

-  2.29 
-h  3.27 

33.50 

27 

0.  4 

16 
17 

28 

18.16 

0.46 

7.50 

T9 

1 .20 

H-  9.22 
+  14.59 

55.57 

20 

18.34      i.3i 

9.  5 

19 

2.  7 

56,26 

3o 

18. 58      2.19 

10 .  24 

20 

2.5^ 

-i-20.     6 

56.56 

D.  Q.  le    4  à  i3''23-» 

p.  Q.  le  18  à    ' 

;•>  53"* 

N.  L.  le  II  à    3»'49'° 

P.  L.  le  26  à  1 

i''34" 

Les  données  se  rapportent  au  cent 

re  de  la  Lune. 

1 

Les  levers,  couchers  et  passages  a 

u  méridien  se  rapporter 

t  à  Paris.      1 

S— 

« 

2* 


OCTOBRE 
1912 


S.  Remy 

SS.  Anges  gardiens 

S.  Gérard 

S.  François  d'Ass. 

S.  iMacIdc 

S.  Bruno 

S.  Serge 

Ste  Brigitte 

S.  Denis 

S.  PInyle 

S.  Gomer 

S.  Séraphin 

S.  Edouard 

S.  Calixlc 

Ste  Thérèse 

S.  Gall 

Slo  Hpd>vig:r 

S.  Luc 

S.  Aquilin 

S.  Caprais 

Ste  Ursule 

S.  Mellon 

8.  Magloire 

S.  RaphaM 

SS.  Crcpin  et  Cr.. 

S.  Rustique 

S.  Frumente 

SS.  Simon,  Jude. 

S.  Narcisse 

S.  Lncain 

S.  Ouenlin 


SOIiEII..  —  Octobre  1912. 


Temps  légal 


, 

PASSAGl 

>■ 

au 

méridien 

h     m 

b      m      , 

o.5i 

11.40.23 

^.52 

11.40.  3 

^.54 

11. 39.4s 

J.oo 

11.39.26 

0.07 

11.09.  8 

o.oS 

ii.38.5o 

(i.   () 

11.38.33 

6.    I 

II. 38. 16 

6.   3 

11.38.  0 

^.  4 

11.37.44 

b.  6 

11. 37. 28 

6-   7 

11.37.13 

«.  q 

ii.36.5q 

b.io 

11.36.45 

6.12 

ii.36.3i 

6.1,3 

II. 36. 18 

6. ,5 

11.36.  6 

6.17 

11.35.54 

6.i8 

11.35.43 

6.20 

11.35.32 

6.2! 

1 1.35. 22 

6.23 

II. 35.13 

6.24 

11.35.  4 

6.26 

11.34.56 
•1.34.49 

6.27 

6.2*) 

11. .34. 42 
II. 34. .36 

6.3. 

6.32 

11.34.31 

6.34 

,1.34.2- 
11.34.2!^ 
ir.34.20 

6.33 

0.37 

COU- 
CHER 


7. '^9 
7.27 
7.25 
7.23 
7.2, 


7.19 
7.16 

7.12 

7. 10 
7.  8 

7.  6 

7-  4 
7.  2 
7.  o 
6.. 58 
6.5G 
6.54 
6.53 
6.5i 
6-49 
6.47 
6.45 
6.43 
6.4. 
6.40 
6.38 
6.36 

6.. 34' 
6.33 

6.3t 


A  midi  moy. 
de  Paris 


ASC. 

droite 


2.29 
2.33 

2.36 
2.40 
2.44 
2.47 

2.5l 

2.55 

2.58 
3.  2 
3.  6 
3.  9 
3.i3 

3.20 
3.24 
3.28 
3.32 
3.35 
3.3c> 
3,43 

3.47 
3.5i 
3.54 
3.58 

l  6 
4. 10 

..1 

4.17 


DECl-ia. 

australe 


-3.  9 

—  3.32 

—  3.55 
-4-.8 

—  4-42 

—  5.  5 

—  5.28 

—  5.5i 

-6.14 

—  6.36 

—  G. 59 

—  7.22 

-7-44 

—  8.   7 

—  8. 29 

—  8..5Ï 

—  9.«3 

—  9.35 

—  9.57 

—  10. 19 
— 10.^0 
—II.   I 

—  I  I  .23 

-i'.44 
-12.  4 

—  12.25 
— IÎ.45 

— 13.  6 

—  13.26 
-i3.46 

—  14.  5 


Le  jour  est  de  1  i''3S'"  le  i"  et  de  9''54~  !••  3i . 

Les  données  so  rapportent  au  centre  du  Soleil. 

Les  levers,  couchers  et  passages  au  méridien  s«  rapporienl  k  Paris. 


25 


I.UNE.  —  Octobre  1912. 

5 

T 

emps  légal 

s: 

A  minuit  moyen  c 

le  Paris 

PASSAGE 

X 

ASCENSION 

•- 

LE  V  E  II 

au 

COUCHER 

droite 

DÉCLINAISON 

PARALLAXE 

1 

méridien 

h     m 



b         m 

h         m 

Il         m 

I 

19.32 

3.12 

,1.43 

21 

3.52 

+  24:14' 

57'.  26" 

2 

20.19 

4.  9 

12.58 

22 

4 .  5o 

+  27.10 

57.5. 

58.28 

3 

?  1  .  2-.> 

5.10 

14.   2 

23 

5.5i 

+  28.34 

4 

22.09 

6.12 

14.32 

24 

6.55 

+  28.10 

58.5-7      ' 
59.24 

5 

7.12 
8.10 

15.29 

25 

m 

+  25.57 

6 

0.   5 

i5.56 

26 

+22.    4 

D9.46 

l 

1.33 

9.  4 

16.1^ 
16.34 

"7 

9.55 

+  16.49 

^r.î 

2.59 

9.55 

28 

10.49 

+  10.35 

9 

4.2-3 

10.45 

16.49 

29 

11.41 

+  3.48 

59.54 

lO 

5.46 

11.33 

17.  5 

I 

12.32 

-^-  2 

59.32      : 

II 

7-  9 

12.22 

17.22 

2 

i3.23 

-  9.48 

59.  0      ' 

IQ 

K.32 

l3.l2 

17.42 

3 

14. i5 

-i5.5i 

58. 18      i 

i3 

9.53 

14.  4 

18.  7 

4 

i5.  8 

— 20.59 

57.31      ■ 
56.43      ■ 

i4 

11.10 

14.37 

18.40 

:> 

16.  3 

-24.55 

i5 

12.19 

i5.52 

19.23 

6 

16. 5q 

—27.29 

55.58      ■ 

i6 

,3.16 

16.46 

20.18 

17.55 

—28.35 

55.18      \ 

lé 

13.59 

17.38 

21.22 

8 

18. 5i 

—28.14 

54.47 

14. 3i 

18.2-7 
19.13 

22. 3i 

0 

19-44 

-26.34 

54.26      . 

«9 

14.55 

23.42 

10 

20.35 

-23.43 

54.14    1 

20 

i5. 14 

19.57 

11 

21 .23 

-19.53 

54.13    1 

21 

15.29 

20.39 

0.02 

12 

22.  9 

zt'l 

54.22 

22 

15.42 

21 .19 

2.     I 

i3 

22.54 

54.40 

23 

i5.55 

22.  0 

3.11 

14 

23.37 

-  4.23 

55.  5 

24 

16.  8 

22.42 

4.21 

là 

0.21 

+    1.32 

55.35 

25 

16.22 

23.27 

5.34 

Ifi 

1.  6 

+  7.32 

+  13.21 

+18.41 

56.  8 

26 

II 

1G.40 
17.   2 

6.5o 

8.  9 

1.53 
2.43 

56.42 
57.14 

o,i4 

ï7 
18 

17.33 

1:1 

9.3o 

'9 

3.37 

-+-23. i3 

57.44 

^9 

18.16 

10.48 

20 

4.35 

+26.33 

58.10 

3c 

19.14 

3.  4 

11.57 

21 

5.37 

+28.21 

58.32 

3 1  ho.  28 

4.6 

1 2 . .)  I 

22 

6.40 

+28.22 

58. 5o 

D.  Q 

.  le    3  à  2o»'48™ 

P.  Q.  le  18  à 

jh     fjm 

X.  L 

.  le  10  à  i3Mi" 

P.  L.  le  26  à 

2^31- 

Le$  (Ion 

lées  se  rapportent  au  cet 

Ire  de  la  Lune. 

Les  levé 

rs,  couchers  el  passages 

lu  méridien  se  rapporter 

t  à  Paris. 

Sh" 

•5 

a 

NOVEMBRE 

SOI.Z:iX..   —  KTovembre   1912.  | 

Temps  légal 

A  midi  moy.' 

■■« 

1912 

— --^^ 

— ^ — 

de  Paris      j 

*• 

_ 

PASSAGE 

^— ^    ^    ^^— —  j 

1 

^ 

au 

oou- 

ASC. 

DtCLIR. 

h    m 

méridien 

droite 

australe 

b         m       , 

b     m 

b    m 

, 

I 

V.  TOUSSAINT 

6.39 

11.34.18 

16. 2() 

14.25 

-14.24 

2 

S.    Trépassés 

6.40 

...34. ,7 

16.28 

14.29 

-14.44 

3 

-M).   S.  Hiiberl 

6. 42 

11.34.17 

lb.26 

.4.3;i 

-i.-..  3 

4 

L.   s.  Ch.  IJorromce. 

6.43 

I...34..7 

r6.25 

14.3- 

— l5.2i 

b 

M.  S.  Lié 

6.45 

11.34.1^ 

16.23 

14. Il 

— i5.4o 

6 

M.  S.  Léonard 

b.47 

II. 34. 21 

16.21 

i4-^ 

— i5.58] 

? 

J  .  S.  Ernest 

b.4S 
6.5o 

.1.34.24 
11.34.28 

16.20 
16.18 

tu 

—  16.16^ 
-i6.33i 

V.  S.  Godefroy 

9 

S.  S.  Ursin 

b.bi 

11.34.33 

16-17 

•4.57 

— 16. 5i 

10 

2^D.   S.  Just. 

().53 
6.55 

11.34.38 
11.34.45 

i6-ib 
16. i4 

13.     1 

i5.  5 

-,7.  8 
-17.24 

L.   S.  Martin 

13 

i3 
14 

M.  s.  René 

b.5b 
6.58 
6.5o 

11.34.52 

11.35.  0 
11.35.  9 

r6.i3 
16.12 
16.10 

i5.  9 
i5.  i3 
.5.17 

-.7.4. 
-17.57 
-18. i3 

M.  S.  Brice 

J.    S.  Vénérand  

10 
16 

V.  S.  Malo 

7-   I 
7.  3 

II. 35. 19 
11.35.29 

i6.  9 
16.  8 

1 5 . 2 1 

1 5 .  26 

—18.28 
-.8.44 

S.    S.  Edmond 

'9 

"D.  S.Aignan 

7.  4 

11.35.41 

16.   7 

i5.3<> 

-I.Vn, 

li.  Ste  Aude 

7.  6 
7-  7 

11.35.53 
11.36.  6 

16.  6 
16.  5 

i5.3^ 
i5.38 

—  19.  iS 

—  19.271 

M.  Ste  Elisabeth 

20 

M.  S.  Octave 

7-  9 

II. 36. 20 

ib.  4 

15.42 

-19.4. 

21 

i-    Présent.  iV.-D.. 

7.10 

11.36.3', 

«6.   3 

ID.'lb 

—  19.   ., 

22 

V.   Ste  Cécile 

7.12 

I.. .36.50 

16.  2 

i5.5i 

—  20.     ^ 

23 

S.  S.  Cléiuenl 

7.13 

11.37.  6 

f6.   I 

i5.55 

— 2<i.   ■- 

24 

^^I>.  SteFlorp 

7.0 

11.37.23 

16.  0 

.5.59 
16.  3 

—  2".    '  ■ 

20 

L.  Ste  Catherine 

7.16 

II. 37. 4. 

.5.59 

—  20.  ,,) 

26 

M.  S.  Siricc 

7,.8 

M.37..59 

i5.58 

16.  8 

—20. 56 

27 

M.  S.  Maxime 

7.19 

ii.38.iq 

i .) .  ;»7 

16.12 

zi::â 

2K 

J.    S.  Sosthf'iie 

7.20 

ir.38.3;, 

15.57 

.6.16 

2q 

V.    S.  Saturnin  

7.22 

11.38.59 

i5.56 

i6.r>o 

—  2  I  .    'm 

3o 

S.    S.  André 

7.23 

II .39.21 

!.■).. 1.1 

16.25 

—  21  .    •'! 

Le  jour  est  de  9''5o 

-  le  I"  et  de  S" 32- le  3o. 

I,ps  (lonnocs  sp  rapporler 

t  au  centre  du  SolefL 

Les  le>ers,  couchers  el  p 

n»sapcs  au  méridien  se  rapportent  à  Paris.    , 

■a 

R^ 

^^^^^ 

S7 


Z.UlffE.  —  Kovembre  1912. 

•^ 

Temps  légal 

A  minuit  moyen 

de  Paris 

■5 

j 

PASSAUE                                1 

e 

s 

o 

LEVE» 

au 
méridiea 

COaCHER 

-• 

ASCENSION 

droite 

DÉCLINAISON 

PARALLAXE 

h     m 

Il         m 

h        m 

h         m 

l 

21  .01 

5.  7 

l3.3l 

33 

7.43 

+  26*33 

59:  3' 

1 

23.16 

6.  5 

14.   0 

2'* 

8.43 

-4-23.     5 

5S.12 

3 

6.58 

14.22 

2") 

9,40 

+  18. i5 

59.16 

4 

o./Jo 

7-49 

14.39 

26' 

10.34 

+  12.25 

59.16 

5 

2.    3 

8.3^ 
9.24 

14.55 

27 

11.125 

+  5.57 

59.10 

6 

3.24 

iS.io 

28 

12.  i5 

—  0.46 

58.58 

•j 

4.44 

10, 12 

15.26 

29 

i3.  4 

Z.l-.s?; 

58.38 

S 

6.   5 

II.  0 

15.44 

30 

i3.55 

58.11 

!) 

7.27 

II  .5i 

16.  7 

16.3e 

j 

14.47 

—19.  4 
—23 .  29 

57.38 

lO 

8.47 

12.44 

2 

15.41 

^2-  ' 
56.23 

1 1 

10.   I 

13.39 

17. i5 

18.  5 

3 

16.37 

—26.36 

12 

II.  4 

14.34 

4 

17.3', 

— 28.i5 

55.45 

i3 

II  .53 

15.28 

19.  6 

5 

18. 3i 

—  28.25 

55.11 

•^ 

12. .30 

16.19 

20.14 

6 

19.26 

—27.10 
-2Î.41 

54.44 

i5 

12.57 

17.   7 

2 1  .  25 

7 

20.18 

54.24 

i6 

i3.i8 

17.51 
18.33 

22.35 

8 

at.   7 

—21 .10 

54.14 

'7 

i3.34 

23.44 

9 

2I.5{ 

-16.49 

54. .5 
54.26 

54.47 
55.18 

i8 

i3.48 

19.14 

10 

22.38 

-11.49 

•9 

t4.  I 

19.34 

0.53 

II 

23. 2t 

-  6.21 

20 

14. i3 

20.35 

2.  2 

12 

0.  5 

-  0.34 

21 

14.27 

21.18 

3.i3 

i3 

0.49 

+    5.22 

55.55 

22 

14.43 

22.  5 

4.27 

14 

1.35 

+  11. i5 

56.37 

23 

i5.  4 

22.56 

5.4o 

l5 

2.24 

+  16.48 

57.21 

A 

i5.3i 

23.52 

16 

3.17 

+21.42 

58.  3 

25 

16. 10 

S'.?.q 

17 

4.i5 

+  25.32 

58.39 

26 

17.  5 

0.53 

9-Ù 

18 

5.18 

+27.53 

59.  8 

27 

18. i5 

1.56 

10.45 

19 

6.22 

+28.25 

09.36 

28 

19.37 
21.  4 

2.59 

II. 3i 

20 

m 

+  2-7.     2 
+  23.52 

29 

4.  0 

12.  3 

21 

59.36 

3o 

22.29 

4.55 

12.27 

22 

9.28 

+  19.16 

09.28 

D.  Q.le    2  à    S^'SS" 

p.  Q.  le  i6à22»' 

43- 

N.L.le    9  à    2"   5» 

P.L.  le  24  à  16" 

12» 

l.cs  données  se  rapportent  an  cen 

ire  de  la  Lune. 

Les  levers,  couchers  et  passases  a 

u  méridien  se  rapporter 

t  à  Paris. 

m 


a 

DÉCEMBRE 

•o 

9 

o 

1912 

I 

'D. 

^^ent 

a 

l. 

Sic  nibiane 

3 

M. 

S.Franç.-XaTier. 

4 

M. 

SleKarhe 

5 

J. 

S.  Sabhaii 

6 

V. 

S.  Nicolas 

n 

S. 

S.  Aoibroite 

'D. 

Jtnm.  Concept.. 

9 

L. 

Ste  I.cocadie 

10 

M. 

S.  Melcliiade 

II 

M. 

S.  Damasc 

)2 

J. 

S.  Corenlin 

i3 

V. 

Ste  Lucie.    

'4 

i5 

S 

Ste  Odile 

^D. 

S.  Mesmin 

i6 

l. 

Sic  Adélaïde 

;? 

M. 

S.  Laiare  

M. 

S.  Catien. ...y. T. 

'9 

J. 

Ste  Faiisle 

>o 

\. 

S.  PhiloRone 

31 

S. 

S.  Thomau 

22 

*D. 

S.  Flavien 

î3 

1.. 

Ste  Victoire 

•■»4 

>l. 

S.  Delphin 

tS 

M. 

J. 

NOËL 

26 

S.  Etienne 

II 

V. 

S. Jean 

S. 

SS.  Innucenl» 

2q 

D. 

S.  Thonia»  de  C. 

r, 

S.  Sabin 

3i 

M. 

S.  Sylreslre 

28 


SOLEIZ.. 


Décembre  1912. 


Temps  légal 


PASSAGE 

aa: 
méridien 


tl 


.39.43 
./|0.   G 

(0.2 

10.5 
.-fi.iS 

.41.43 

.42.  9 
.42.35 
.43.  a 
.43.29 
.43.5;^ 
.45.2,) 
.44.53 
.45.22 
.45.51 
.46.20 
.46.49 
•47.19 
.47.48 
.48.18 

.48.48 

.',9.18 

.49-48 
.5o.i8 
.50.47 
.5i . 17 
.51.47 
.52.16 
.5..  46 
.53. i5 


COD- 
CHEK 


5.55 
5.54 
5.54 

5.53 
5.53 
5.53 
5.53 
5.52 
5.02 
5.52 

5.02 
5  ,  02 
5.02 
5.02 

5.52 
5.5. 
5.53 
5.53 
5.53 
5.54 
5.54 
5..}5 
5 .  55 
5  56 
5.56 

5.57 

5.5S 

5.59 

5 .  59 

6.  o 
6.   I 


A  midi  moy.  1 
de  Paris 


ASC.  IlECLin. 

droite    australe 


h  n. 
6.29 

6.33 
6.38 
6.42 
6.46 
6.5i 
6.55 
6 .  09 

n        >. 


7.  « 

7. .3 
7.17 
7.21 
7.26 
7. .30 
7.33 

7.44 
7.48 

•7.52 

7.57 

8.  t 
8.  6 
8.10 
8.i5 
8.19 
8.24 

H. 28 
8. .32 
8.37 
8.1. 


Lejou^e8tde8^3l■»le  1",  de8»'ii-le22etde8»'i4»le5i. 

Les  données  s«  rapportent  au  centre  du  Soleil. 

Le»  levers,  couchers  et  pastaaxe»  au  im-ridien  se  rapportent  a  i'ari». 


itë 


29 


I.UNE.  —  Bécembre  1912. 

o 

s 

a 

Temps  légal 

e 

A  minuit  moyen 

de  Paris 

3 
O 

LEVKR 

au 
méridien 

GOUGHKK 

1 

ASCENSION 

droite 

OÉCLINAISON 

PAUALLAXE 

b     m 

Il         m 

h        m 

h        m 

I 

23. 5i 

5.47 

12.46 

23 

10.22 

-m3:36' 

59.14" 

2 

6.35 
7.21 

i3     2 

II. i3 
12.   2 

4-   7-J9 
4-  0.4^ 

58.55 
58.34 

3 

1 . 1 1 

13:17 

ï4 

25 

4 

2.29 

8.   7 
8.54 

i3.32 

2H 

12. 5i 

-   5.46 

58. 10 

5 

3.48 

i3.49 

27 

i3.4o 

—  11.57 

57.44 

ti 

5.  8 

9-43 

\il 

28 

i4.3o 

-,7.31 

57.17 

6.07 

10.3,') 

29 

i5.23 

— 22.10 

56.48 

8 

7.43 

II. 28 

i5.io 

I 

16. iS 

— 25.59 
-27.46 

56. 18 

9 

8.5o 

12. a3 

i5.55 

2 

17.14 

55.48 

.0 

9.45 

i3.i8 

16.53 

3 

18.11 

—28.25 

55 . 1 9 

II 

10.27 
10. o8 

14. 10 

17-59 

4 

19'  7 

—27.36 

54.52 

IQ 

14.59 

19-  9 

b 

20.  0 

— 25.29 

54.31 

i3 

•  4 

11.21 

15.45 

20.20 

6 

20. 5i 

— 22.14 

54.16 

11.38 

16.28 

21.29 

. 

21.38 

-18.    7 

54.  8 

i5 

11.53 

^7-  9 

22.37 
23.45 

8 

22.23 

-l3.20 

54.10 

i6 

12.  6 

17.49 

9 

23.    6 

—  H.   3 

54.22 

»7 

12.18 

18.28 

10 

23.49 

-  2.27 

54.45 

i8 

12. 3i 

19. 10 

0.54 

II 

o.3i 

+    3.20 

o5.i7 

•9 

.2.46 

19.53 

2.  5 

12 

1.16 

+  9.  9 

55.59 

20 

i3.  4 

20.42 

3.19 

I3 

2.  3 

+  14.45 

56.47 

21 
22 

13.28 

21.35 

4.38 

li 

2.54 

+  19.52 
+24.  8 

57.40 

14.    I 

22.34 

6.    I 

IS 

3.5o 

58.32 

23 

14.48 

23.38 

7.21 

16 

4.5i 

+27.  7 
+28. 23 

59.20 

!^4 

.5.54 

8.3o 

17 

5.56 

59.58 

[25 

17.15 

0.43 

9-24 

IS 

2-  ^ 

8.  8 

-f-2T.4o 
+  24.59 

60.23 

26 

1S.44 

Ï.47 

10.   2 

19 

60.33 

II 

20. 12 

2.47 

10. 3o 

20 

9. 10 

-1-20.37 

60.27 

21.38 

3.4r 

10. 5i 

21 

ib.   7 

+  i5.   I 

60.   8 

l^ 

23.    0 

4.32 

II.   8 

22 

Il .   0 

+  8.41 

59.39 

3o 

5.19 

11.23 

2.i 

ii.5i 

+  2.   2 

59.  4 

Si 

0.19 

6.  6 

11.38 

2; 

12.40 

-4.34 

58.26 

D.  Q.  le    là  ii*^   5" 

F.  L.  le  24  à    4»' 

3o- 

N.L.  le    8  à  17*'   7- 

D.  Q.  le  3o  à  20»» 

12'" 

P.Q.  le  16  à  20»»   7» 

Les  donnce»  se  rapportent  au  centre  de  la  Lune. 

L 

es  lever 

s.  coucher 

s  cl  pas>a? 

Cs  . 

ni  méridien 

se  rHpporlen 

t  à  Paris. 

*i 


de 


m 


MERCU&E  1912 

; 

Temp»  légal 

A  minuit  moy.  de  Pari» 

DATES 

PASSAGE 

ASCENS. 

DÉCLI- 

DISTAMCE 

LE?ER 

au 
méridien 

COUCHER 

droite 

JIAIS0.1 

A  la 
Terre  t'i. 

h     m 

Il        m 

h       m 

h       m 

Janv.     1 

6.28 

10.52 

i5.i5 

;  17.41 

— 2o!i3 

0,724 

i3 

6.     0 

10.17 

'H^ 

^z-5^ 

— 21 .29 

0,95.') 

25 

6.20 

10.29 

14. 38 

:  t'î 

— 22.5à 

1,161 

Févr.    6 

G. 40 

1 0 .  56 

l5.I2 

—21.48 

1 ,  3o() 

i8 

6.47 

G. 44 

11.28 

16.  9 

21.22 

-17.35 

•  ,>A 

Mars     I 

12.   2 

17.22 

18.48 

22.44 

1    ^  7 

-10.  4 

1,254 

i3 

6.82 

I2.3q 

-4-    0.20 

25 

6.   9 

i3.   2 

19.57 

,   1.46 

-hl0.2O 
-+-14.24 

05974 

Avril     6 

5.28 

12.39 

J9-49 

0,687 

i8 

4.40 

1 1 .20 

1.25 

H- 10.  18^ 

0,5"2 

3o 

4.   2 

10. 3Ï 

17.  0 
i6.46 

i.i3 

+   5.45 

0 ,  63c, 

Mai      1 2 

3.36 

10.  n 

1.38 

-+■  6.43 

o,8t»"3 

24 

3.17 

10.18 

17.20 

ié.3i 

2.3l 

H- 1 1 .  56 

i,oo6 

Juin      5 

3.i3 

10. 5i 

3.5i 

-i-i8.5n 

1,212 

17 

3.40 

1 1 .5i 

20.    3 

5.37 

+^4.': 

i;3a3 

-M) 

tîl 

12.54 

21.  0 

.    7.=»8 

-^23.5o 

1,253 

J.iill.  II 

i3.33 

21.  6 

;  8.55 

H- 18. 4» 

1,087 
0,905 

23 

6.44 

i3.44 

20.42 

,    9-^5 

-M2.    h 

Août     4 

6.53 

i3...6 

19.58 

10.26 

H-  6.38 

0,734  1 

i<i 

6.  0 

1 2 .  28 

.8.57 

,    9-»4 

-4-5.3; 

0,6., 

28 

4. .8 

11.  9 

18.    i 

-4-10.24 

o,6p 

Sept.    9 

3.39 

10.4^ 

17.44 

10.    1 

-4-12.34. 

o.<.' 

21 

4.32 

II.  8 

17.41 
17.31 

II. .4 

■+■  6.59 

I ,-'.'' 

Oct.      3 

5.46 

II  .40 

,  12.33 

—    2.    7 

1 , ."  1 

i5 

6.54 

12.  6 

.7.1'i 

i3.4t 

16.    Q 

—  10.57 

-18.0 

»,  i'" 

27 
Sov.     8 

7.55 

,2.30 

17.  4 

i,3h, 

8.48 

,2.54 

16. 58 

-23.22 

1,22  1 

20 

û.lS 

^3: 
6.27 

,3.  9 

'I-    ' 

.7..3 

-25.34 

1,009 

Dec.      2 

'4 

12.39 
10.. "îD 

ié.4i 

i5.v.', 

17.33 
1A.37 

-24.0 
-19.23 

o.:47 

o,7>7 

•j'i 

5.5. 

10. 16 

I  ', .  ',  I 

16.42 

-19.56 

0,96^ 

Les  «lonn 

ces  se  rapportent  a 

a  centre  de  Mcrrare. 

Les  lo»ei 

s,  couchers  et  pnsi 

(«grès  au  mrrldien  «•  rnppoiieat 

h  Paris. 

(<,  F/unit 

é  <le  distance  est  1 

a  dislance  moyenne  de  5  *■<  C 

)• 

i 

i^^"^" 

•* 

31 

» 

VÉNUS  1912 

1 

Temps  légal 

A  minuit  moy.  de  Paris 

DATES 

PASSAGE 

DISTANCE 

LCTER 

,  3U 

méridien 

COUOMEn 

ASGBKS. 

droite 

DÉCLI- 

^A^sop^ 

à  la 
Terre  («) 

h    m 

h         m 

h         m 

h         m 

. 

Janv.     1 

4.  6 

8.49 

i3.32 

i5.36 

— 16.40 

0,948 

i3 

4.33 

9.    0 

13.27 

16.34 

—  19.41 

1,032 

a5 

4.57 

9.'4 

i3.3o 

17-34 

18.37 

-21.34 

i,ii3 

Févr.    6 

5. A 

9-29 

13.43 

-22.     3 

i,ï9^ 

i8 

5.24 

9.4^ 

14.  5 

'9-39 

— 21  .     0 

1,265 

Mars     I 

3.24 

9.58 

14.33 
i5.  5 

20.41 

-18. 3o 

1,335 

i3 

3. 16 

10.10 

21.40 

-14.43 

^4o' 

l,4b2 

a  5 

5.  2 

10.  ao 

i5.3o 

02.37 

-9-58 
-4.33 

Avril    <i 

4.45 

10.28 

16.12 

23.32 

i,5i8 

i8 

4.25 

10.35 

16.45 

0.27 

-+-    1.13 

1 ,570 

3o 

4.  6 

10.42 

'7-Ï9 

1.21 

-h  6.55 

1 ,6i5 

Mai      12 

3.48 

10. 5o 

17.53 

2.17 
3.14 

-f-12.19 

1,654 

24 

3.34 

11 .  0 

18.28 

-f-17.    1 

1,686 

Juin      5 

3.27 

11.14 

19.  2 

4.14 

-+-20.41 

1,710 

^7 

3.28 

11.29 

19.31 

5.17 

4-23.     1 

•,727 

29 

3.40 

11.46 

19.52 

6.21 

-h23.45 

1,735 

Juin.  Il 

4.  3 

12.  3 

20.   2 

7.26 
8.28 

+22.49 

1,734 

23 

4.34 

12.18 

20.    1 

-1-20.17 

1,726 

Août    4 

5.9 

12. 3i 

10.52 

9,28 

H-i6.23 

1,709 

16 

5.44 

12.41 

19.36 

10.26 

-+-11.23 

28 

■  6.  iq 

12.49 

18. DD 

11.21 

-+-  5.40 

Î!652 

Sept.    9 

<3.55 

12.55 

12. l5 

—  0.26 

i,6i3 

21 

7.30 
'A.  5 

i5.  2 

18.34 

i3.   Q 

14.  4 

-  6.34 

1,568 

Oct.      3 

i3.io 

18.14 

— 12.22 

1,517 

i5 

8.42 

l3.21 

17.59 

i5.  2 

—  17.30 

1,461 

i,4oi 

27 

9. «7 

10.34 

17-49 

16.  1 

-21.34 

NoT.     8 

9-49 

i3.49 

W'. 

17.  5 

-24.14 

1,337 

20 

10. 12 

;4':2Î 

18.10 

—25. 14 

1,269 

Dec.     2 

10.24 

18.24 

19-^4 

-24.26 

I  '  ^97 

14 

10. 23 

14. 38 

18.54 

20. 16 

-21.57 

1 ,122 

2f) 

10.12 

14.40 

19.28 

21. i5 

—18.  1 

1,043 

Le»  données  se  r 

apportent  au  centre  i 

le^  Venu». 

Les  levers,  couc 

liers  et  passages  au  i 

icridien  se  rapporte 

m  à  Paris. 

(M  L'unité  (le  di^ 

tance  est  la  distance 

moyenne  de  $  au  Q 

)• 

m 
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■■m 


MARS  1912 

DATES 

1 

LEVEtl 

'emps  lé 

PASSAGE 

au 

.gai 

COUCHER 

A  mînu 

ît  moy.  4 

ie  Paris 

A8CEM8. 

DI8TA>CE 

à  la 

h    m 

méridien 

droil<» 

NAI80» 

Terre  (') 

h        m 

h         m 

h          m 

Janv.    I 

•2.49 

20.36 

4.27 

3.26 

4-21,    0 

0,691 

i3 

12  .     5 

'9.54 

l:\l 

3.3. 

-1-21.22 

0,893 

25 

11.25 

19.18 

3.42 

-+-22.    0 

Févr-    6 

10.49 

18.48 

2.48 

3.58 

-h22.47 

-+-23.35 

1,007 

1,125 

i8 

10.17 

18.21 

2.26 

4.18 

Mars     I 

9-48 

17.56 

2.    -; 

4.4. 

-H24.20 
4-24.54 

.,245 

i3 

9-22 

17.34 

1.48 

5.  6 

1,365 

2  5 

9-   0 

7^4 

îb.oo 

i.3o 

5.33 

-i-25.i5 

1,485 

Avril    6 

8.40 

1 .12 

6.   1 

-+-25.  18 

1,602 

i8 

8.24 

16.37 

0.52 

6.3o 

-4-25.     2 

1 ,715 

3o 

8.10 

16.  IQ 

o.3o 

7.  0 

-+-24.26 

1 ,823 

Mai     12 

7-^9 

16.     2 

0.  6 

7.3o 

-4-23.28 

1 ,926 

24 

7.00 

15.44 

*23.38 

7-% 

-i-22.l0 

2,023 

Juin      5 

7.4-^> 

15.26 

23.10 

8.29 

-H20.3l 

2,114 

ï7 

7.35 

i5.  8 

2a. 4» 

8.58 

-+-18.34 

2,197 
2,273 

a,  340 

29 

?:2? 

i4.3o 

22.10 

tll 

-f-l6.20 

Jiiill.  II 

14. 3i 

21. 3q 
21.  6 

-»-i3.5i 

23 

7.17 

14.12 

10.24 

-l-II.IO 

2,399 

Aoilt     4 

7.12 

i3.53 

20.33 

10.52 

-h  5.16 

a ,  45o 

16 

7.   6 

i3.33 

20.  0 

11.20 

2,493 

28 

T 

i3.i4 

19.26 

1..48 

H-   2.   9 

2,527 

Sept.    9 

é:5- 
6.53 

12.55 

18.52 

12.16 

—    I.    I 

a,55î 

21 

.2.37 

18. lÛ 

12.45 

-   4.12 

2,568 

Oct.      3 
i5 

().5o 
fi. 47 

12.19 
12.    1 

.-•47 

17.  fJ 
16.45 

i3.i. 
i3.44 

-  7.2. 

—  10.25 

2.576 

2.,)7<> 

27 

(i.4> 

1 1.45 

14.'. 

— l3.20 

2.5(is 

Nov.     8 

6.44 

I..30 

16.16 

•  4.48 

-16.  3 

2,5>2 

20 

6.43 

1  l  .  IT 

1 1 .  4 

i5.5o 

l5.2I 

-18. u8 

2,53o 

Dec.      2 

6.4.^ 

i5.i6 

i5.56 

-20.33 

2 ,  .lo  I 

i4 

fi. 41 

10. 5i 

10.44 

i5.  6 

16.32 

—22.11 

2,466 

26 

6.38 

.4.40 

17.10 

— 23.90 

•>,476 

♦  l,c  ... 

mni  :    (-0 

uclicr  à  «>i< 

...n  et  à  I.-J 

1.  :.,». 

Lesdunn 

ce»  «e  r 

apportoni 

III  rentre  tl 

e  Mars. 

l.cs  1ère 

r>,  couc 

lers  et  pas 

wges  au  ui 

oridien  >e 

rapportent 

à  Paris. 

(M  L'.inl 

r.le  ili< 

tanrc  est  1 

1  (lislancc 

noyennc  il 

B   Ô  au  0 

• 

33 


JUPITER  1912 

Temps  légal 

A  minuit  moy.  de  Paris 

DATES 

PASSAGE 

ASCEN8. 

DÉCI.I- 

DISTANCE 
n    la 

LEVER 

au 
méridien 

OOLCHEU 

droite 

NÀISO» 

a  la 
Terre  (') 

Il      m 

h         m 

h      m 

h        m 

Jaiiv.     I 

5.  0 

9.23 

13.46 

16.10 

— 2o!lQ 

—  20.44 

6,i5i 

l3 

4.25 

8.46 

i3.  6 

16.21 

6,024 

25 

3.49 

8.  8 

12.26 

16. 3o 

-2,.    4 

5.874 

Févr.    6 

3. 1 1 

7. 28 

11.45 

16. 38 

—21.21 

5,700 

i8 

2.32 

6.48 

XI.  4 

16.45 

—21.34 

5,D22 

Mars     1 

i.5r 

6.  7 

10.22 

16. 5o 

— 21.42 

5,329 

5,i35 

i3 

ï.  9 

5.23 

9.38 

16.54 

-21.48 

25 

,0.24 

4.38 

8.52 

16.57 

-21. 5l 

4,945 

Avril    6 

23.33 

3.5i 

8.  5 

16.57 

— 2I.5l 

4,767 
4,610 

i8 

22.44 

3.   2 

7-^7 

16.55 

-21.48 

3o 

21 .52 

2. 12 

6.27 

16.52 

—21.42 

4,480 

Mai      12 

20.59 

1.20 

5.35 

16.47 

—21.34 

4;  385 

24 

20.     '5 

,0.26 

4.43 

i6.4x 

—21.24 

4,328 

Juin      5 

19.10 

23.28 

3.5i 

16.34 

—  21.12 

4,3i4 

^7 

18.16 

22.35 

2.58 

16.28 

—21.     1 

4,343 

4,Dl6 

29 

1-.22 

16. 3o 

21.42 

2.  7 

16.22 

20. 5o 

Juin.  II 

20. 5i 

1..6 

16.18 

-20.43 

23 

i5.4o 

20.  2 

23:3^ 

16.16 

— 20.39 

4,65i 

Août     4 

14.53 

19.14 

16. i5 

—20.4b 

4,809 
4,982 

16 

'4.  7 

18.28 

22.48 

16.16 

-20.45 

28 

.3.24 

17.44 

22.     3 

16.19 

—  20.55 

5.164 

Sept.    9 

12.43 

17.   I 

21.19 

16.24 

—21.     8 

5,347 
5,526 

21 

,2.  3 

16.20 

20.37 

16. 3o 

-21.24 

Oct.      3 

11.25 

i5.4o 

19.56 

16.37 

— 21.41 

5,6c)3 

i3 

10.48 

i5.  2 

19.  i5 

16.46 

—21.59 

5,845 

27 

10.12 

14.24 

18. 36 

16.55 

—22.17 

5,978 

Nov.     8 

9-37 

13.48 

17.58 

17.  6 

-22.33 

6,087 

20 

9.  0 

i3.ii 

17.20 

17. IT 
17.28 

—22.47 

6,169 

Dec.      2 

8.28 

12.36 

16.43 

—  22.59 

6,222 

14 

7-54 

12.  0 

.6.   7 

17.40 

-23.   7 

6,245 

26 

7-19 

11.25 

i5.3i|   17.52 

—  23.12      6,209 

«3 


*  Le  3i  mars  :  lever  à  c>»nm  et  à  2^l»r,7m;  le  29  mai  :  passade  à  oh  41 
et  à  2:i\i  :>()",  0  ;  le  20  juillet  :  coucher  à  «h  3m  et  à  23b  j^ra. 
Les  données  se  rapportent  au  centre  de  Jupiter. 
Les  levers,  couchers  et  passages  au  méridien  se  rapportent  à  Paris. 

1')  Lunité  de  distance  est  la  distance  moyenne  de  5   s"  0- 


'M 


F< 

SATURNE  1912 

DATES 

Temps  légal 

A  minuit  moy. 

de  Paris 

DISTANCE 

PASSAGE 

ASCEISS. 

DÉGLI- 

LETEIt 

au 
méridieB 

GOUCHEK 

droite 

h        m 

NAISOH 

à  la 
Terre  (« 

h     m 

l>      m 

h    m 

Janv,    I 

i3 

12. 5l 
12.     3 

19.57 
19-   9 

3.     8 
2.20 

Vil 

+  13:37 

-HI3.36 

8,55o 
8,726 

25 

II .  i5 

18.22 

1.34 

lii 

+13.41 

«^9^7 

Févr.    6 

10.28 

7-?7 

16. D2 

0.48 

+  i3.5i 

9,116 

18 

9.43 

0.  5 

2.5o 

H-ï4-  4 

9,3i3 

Mars     1 

8.57 

16.  8 

*23.i9 

2.53 

4-14.22 

9,5oi 

i3 

8.12 

i5.25 

22.37 

2.57 

-HI4.42 

9.672 

25 

7.28 
6.43 

;4.42 

21.57 

3.  2 

H-i5.  5 

9,822 

Avril    6 

21. 17 

20.38 

3.  7 

-M5.2Q 

+  I5.53 

9,945 

18 

6.  0 

13.19 

3.i3 

10,037 

3o 

5.17 

12.38 

19-59 

3.19 

-f-i6.i8 

10,09- 

10,123 

Mai      12 

4.33 

11.57 
II. 16 

19.20 

3.25 

+  16.42 

^4 

3.5o 

18.41 

3.3i 

+  17.  5 

io,ii3 

Juin      5 

3.. 

2.25 

10.35 

18.  2 

3.38 

+  17.27 

10,070 

I- 

9.53 

17.22 

3.44 

+  17-47 

9,994 

29 

I.41 

9.12 

16.42 

3.49 

+  18.   a 

9.^87 

Juin.  II 

0.58 

8.3o 

16.  2 

3.55 

+  16.20 

9,75^^ 
9,394 

23 

0.14 

7-47 

l5.20 

3.59 

+  18.32 

Août     4 

*23.26 

7-  4 
6.20 

14. 38 

4.   ^ 

+  18.42 

9,41: 
9,226 

16 

22.4li 

i3.55 

4.  6 

+  18.49 
+  18.53 

28 

21.56 

5.35 

i3.io 

4.9 
4.10 

9,029 

Sept,    f) 

21.10 

4.49 

12.24 

+  18.54 

8,832 

21 

20.23 

4.  2 

11.37 

4.10 

+  18.53 

8,643 

Oct.      3 

IÛ.36 

3.,4 

10.48 

4. 9 

+18.48 

8,47' 

i5 

18.47 

2.25 

9.58 

il 

4.  I 

+  18.41 

8,323 

27 

17.58 

1.35 

U 

+  18.32 

8,207 

Nov.     8 

17-  7 

0.44 

+18.22 

8,12Q 

20 

.6.1. 
15.28 

*23.49 

22.58 

7.24 

3.57 
3.53 

+18.11 

8,095 

Dec.      2 

6.3i 

+17.59 

8,106 

i4 

14. 38 

22.   7 
21  .x6 

5.40 

3.49 

-M7-49 

8,161 

2() 

13.48 

4.48 

3.46 

+  i7-4i 

8,258 

*  Le  19 

fcrrlcr:  concher  à  ohi"»  et  i 

k  23h57m;   le    36  JUtllP 

l  :  lever  à 

ol'  3m  et  à  2 

3h:,(,m  •j  j  le  iH  novembre  :  pa 

ssage  a  oh  i"et  à  a3h 

>7"- 

Les  donn 

ces  se  rapportent  au  centre  c 

c  Saturne. 

Les  lever 

s,  couchers  et  passâmes  au  m 

érifiien  se  rapportent 

à  Paris. 

M)   L'un 

ilp  de  dislance  est  la  distanc 

e  moyoniip  .le   g   au 

® 
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M'- 


■^ 


Temps  légal 


A  minuit  moy.  de  Paris 


ASCE!tS  DECLI- 

droite         naison 


UISTANCE 

à  la 
Terre  (') 


URASrUS  1912 


Il    m 

Janv.    I 

8.54 

3i 

7-  2 

3:4 

Mars     I 

3i 

Avril  3o 

^1.18 

Mai     3o 

23.16 

Juin    29 

21  .l5 

Juill.  29 

19.14 

Août  28 

17.13 

Sept.  27 

i5.i3 

Oct.    27 
i\ov.    26 

i3.i5 

Il  .20 

Dec.    26 

9.26 

i3.i3 

17.32 

i5.44 

20. 

2 

11.23 

20 

q 

9.32 

i3.55 

20 

16 

7.3q 

12.  3 

20. 

21 

5.43 

10.  8 

20. 

24 

3.44 

8.  9 

20. 

23 

1.43 

II 

20. 

20 

23.36 

20. 

i5 

21.34 

,1.59 

20. 

10 

19.33 

23.57 

20. 

8 

i5.4i 

21.56 

20. 

8 

20.  3 

20 

II 

13.49 

18.12 

20 

17 

—  21  .  2 
— 20.41 
— 20.20 

—  20.     4 

—  19.57 

—  20.     O 

20.12 

— 20.28 
— 20.42 
— 20. 5o 

—20.48 
—20.37 
—20.19 


,673 

,523 

,128 
,636 

,171 

,85i 
,765 

,937 
,325 
,826 
,3x3 
,661 


Le  i<)  mai  : 

et   à    23h57m  ;  le 


lever  à  oh^m 
:>6  septembre 


et  à  z.'îiiso";  le  ?.i  juillet  :  passage  à 
:  coucher  à  oh  i™  et  à  aShs;"». 


SnSPTUNE    1912 


l>     œ 

Il         m 

Il         m 

Janv.    I 

17.      I 

().5l 

8.38 

3i 

14. 58 

*22.46 

6.37 

Mars     I 

12.57 

20.45 

4.37 

3i 

10.57 

18.46 

2.39 

Avril  3o 

9.    I 

16.49 
14.54 

0.41 

Mai     3o 

7.  6 

*22.42 

Juin    29 

5.i3 

i3.  0 

20.47 

Juill.  29 

3.21 

9-i3 

18.53 

Août  28 

,1.28 

16. 58 

Sept.  27 

23. 3o 

,..8 

5.22 

l5.     2 

Oct.    27 

21.34 

i3.  5 

Nov.    26 

19.35 

3.23 

II.  7 

Dec.    26 

17.33 

1.22 

9-   7 

7-38 

+20" 

37 

7.34 

+21 

6 

7.32 

-f-21 

i3 

7.00 

+21 

16 

7.3i 

+21 

i5 

7.34 

+21 

9 

7.38 

+21 

0 

7.43 

+20 

49 

7-47 

-1-20 

39 

7.00 

+  20 

3i 

7.02 

+20 

27 

7.01 

+20 

29 

7.4B 

+20 

36 

29,015 

29,033 
29,311 

29,766 

30,271 
30,700 
30,952 

30,971 

30,702 

30,342 

29,838 
29,367 
29,062 


*  I.e  1.3  janvier  :  passagre  à  oh.-im  et  à  a'îhrxjm;   le   10 
oii  zm  et  a  23h  59111  ;  lo  20  septembre  :  lever  à  ohi  m  et 
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Les  données  se  rapportent  au  centre  de  la  planète. 

Les  levers,  couchers  et  passages  au  méridien  se  rapportent  « 

(')   L'unité  de  distance  est  la  distance  moyenne  de  $   au   0 


Paris. 
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TABLE  DE  CORRECTIONS 

Pour  déduire  des  levers  et  couchers  du  Soleil 
à  Paris  les  levers  et  couchers  dans  un  lieu 
compris  entre  60°  de  latitude  australe  et  60° 
de  latitude  boréale. 


L'Annuaire  donne,  en  temps  légal,  pour  Paris  et 
l)our  tous  les  jours  de  l'année,  les  heures  du  lever 
et  du  coucher  du  Soleil  et  de  sou  passage  au  méri- 
dien. Ou  peut  en  déduire  sans  peine  les  heures  de 
ces  mêmes  pliénomènes  en  un  lieu  quelconque,  du 
moins  lorsqu'on  ne  recherche  pas  une  précision 
absolue. 

La  latitude  de  ce  lieu  sera  zh  o,  positive  si  elle  est 
boréale,  négative  si  elle  est  australe,  9  étant  toujours 
positif;  on  suppose  d'ailleurs  o  inférieur  à  60". 

La  longitude  du  lieu,  comptée  à  partir  du  méridien 
de  Paris,  et  exprimée  en  temps,  sera  dz  L,  positive 
si  elle  est  occidentale,  négative  si  elle  est  orientale, 
fy  étant  toujours  positif  et  inférieur  à  12^. 

Le  temps  moyen  civil  local  du  passage  du  Soleil  au 
méridien,  c'est-à-dire  à  midi  vrai,  est  le  même,  à 
({uelquos  secondes  près,  en  un  même  jour,  pour 
tous  les  lieux  terrestres  :  c'est  donc  le  temps  légal  t^ 
indiqué  dan»  Y  Annuaire  pour  Paris,  augmente 
(le  ()"'ai». 

Le  temps  légal  à  midi  vrai  dans  le  lieu  de  longi- 
tude ±:  L  est  par  suite  f„  -'-:  L. 

Le  temps  qui  s'écoule  entre  le  lever  du  Soleil  et 
son  passage  au  méridien  en  un  lieu,  est  l'intervalle 
senii-diurue  du   lever  en  ce  lieu;  de  même   le  temps 
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écoulé  entro  le  passage  du  Soleil  au  mcridicn  et 
son  coucher  est  l'intervalle  hemi-diuine  du  coucher. 

Quand  on  connaît  l'intervalle  semi-diurne  pour 
Paris,  la  Table  des  pages  4i  à  43  fournit  facilement 
l'intervalle  semi-diurne  pour  un  lieu  quelconque 
situé  sur  le  même  méridien  que  Paris. 

Si  la  latitude  du  lieu  est  boréale,  on  entrera  dans 
la  Table  avec  l'intervalle  relatif  à  Paris,  et  avec  la 
latitude  9;  on  trouvera  une  correction  affectée  d'un 
signe,  qui  ajoutée  algébriquement  à  l'intervalle  de 
Paris,  fournira  l'intervalle  semi-diurne  cherché. 

Si  la  latitude  du  lieu  est  australe,  on  fera  de  même, 
mais  en  substituant  à  l'intervalle  relatif  à  Paris,  son 
complément  à  i2''8"(');  et  c'est  aussi  à  ce  complé- 
ment qu'il  faudra  appliquer  la  correction  fournie  par 
la  Table  pour  avoir  l'intervalle  semi-diurne  cherché. 

La  connaissance  de  l'intervalle  semi-diurne  pour 
le  lieu  considéré  conduit  immédiatement  aux  heures 
du  lever  et  du  coucher  du  Soleil. 

Dans  le  cas  d'une  latitude  boréale,  et  quand  on 
veut  exprimer  l'heure  du  lever  ou  du  coucher  en 
temps  légal,  îi\n9\(\\}!i\  convient  pour  la  France  et  l'Al- 
gérie, on  voit  qu'il  suffira  simplement  d'appliquer  la 
correction  que  donne  la  Table,  prise  en  signe  con- 
traire, à  l'heure  du  lever  fournie  par  Y  Annuaire 
pour  Paris,  et  prise  avec  son  signe,  à  l'heure  du 
coucher. 

Enfin, pour  tenir  compte  de  la  longitude  ±  L  du  lieu, 
on  observera  d'abord  que  si  cette  longitude  était  di  24'', 
il  faudrait  remplacer  l'intervalle  semi-diurne  de 
Paris  par  celui  qui  correspond  au  lendemain  ou  h 
la  veille  du  jour  considéré,  suivant  que  la  longitude 
est  positive  ou  négative;  il  est  donc  toujours  facile 


■M  Pour  les  intervalles  compris  entre  5h  et  7h  il  est  plus 
exact  de  prendre  i:?h7«;  et  pour  les  intoPTalles  plus  iietits 
que  4*»  ou  plus  grand»  que  ih  il  est  plus  exact  de  prendre  i-îhgm. 
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d'avoir  par  une  simple  interpolation  l'intervalle  semi- 
diurne  qu'il  laut  prendre  pour  argument.  En  fait, 
cette  influence  de  la  longitude,  toujours  tr«!s  faible, 
est  négligeable,  sauf  pour  les  grandes  valeurs  de  L. 

En  second  lieu,  s'il  s'agit  d'une  latitude  boréale  et 
si  l'on  veut  exprimer  les  heures  du  lever  et  du  cou- 
cher du  Soleil  en  temps  légal,  il  faudra  ajouter  ±:  L 
aux  heures  déjà  trouvées  par  application  de  la  règle 
énoncée  ci-dessus,  qui  suppose  le  lieu  situé  sur  le 
même  méridien  que  Paris. 

Exemples.  —  i"  Calculer  le?  heures  légales  du 
lever  et  du  coucher  du  Soleil,  ainsi  que  de  son  pas- 
sage au  méridien,  le  i6  janvier  1912  à  Alger. 

Pour  Alger,  la  latitude  est  -H  36°,  8,  la  longitude 
est  —  3"". 

Pour  le  16  janvier  1912,  on  a  ^(,^  12'' o";  par  suite, 
le  temps  légal  à  midi  vrai  pour  Alger  est  ii'*57". 

A  Paris,  le  Soleil  se  lève  à  7'*4i'"5sé  couche  à  i6*'20", 
et  les  arcs  semi-diurnes  du  lever  et  du  coucher  sont 
par  suite  4^  ^9"  ^*  4^20";  la  correction  correspon- 
dante fournie  par  la  Table  pour  9  =  36°,  8  est  -r-  36", 
comme  le  montre  une  interpolation  très  simple.  On 
a  donc,  en  temps  légal  : 

Lever  du  Soleil  à  Paris 7*'4'" 

Correction  en  signe  contraire.     —  SG" 
Longitude —     3*" 

Lever  du  Soleil  à  Alger 7''  2" 

Coucher  du  Soleil  à  Paris  ....  16** 20"' 

Correction  avec  son  signe....  -+-  36"' 

Longitude —     3'" 

Coucher  du  Soleil  à  Alger i6''53« 

2»  Calculer  les  heures  locales  du  levei-  et  du  cou- 
cher du  Soleil,  ainsi  que  de  son  passage  au  méridien, 
le  i"  janvier  1912,  à  Rio-de-Janeiro. 
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Ici,  la  latitude  est  —  32",  9,  la  longitude  +  S**  2". 

On  a  ?„=  ii*'5'|'";  ajoutant  9",  on  a  12^3"  pour 
le  temps  moyen  local  à  midi  vrai. 

A  Paris,  le  Soleil  se  lève  37'*  47"^  ^^  couche  à  iG^i'". 
de  sorte  que  les  arcs  semi-diurnes  du  lever  et  du 
coucher  sont  égaux  à  4''7'";  o"  entrera  donc  dans 
la  Table  avec  l'argument  12*»  8*" — 4''7'°  =  S'' i™,  ce 
qui  donne  pour  la  latitude  22°,  9  la  correction  — ■  77°* 
ou  —  i*'i7";  les  arcs  semi-diurnes  à  Rio  sont  par 
suite  6*'44'".  «^e  qui  donne  S'^ig'^et  i8''47'"  pour  les 
heures  moyennes  locales  du  lever  et  du  coucher. 

Corrections  des  levers  et  colchers  des  planètes. 

Les  mêmes  principes  et  la  même  Table  peuvent 
s'appliquer  aux  planètes;  toutefois,  à  cause  des  irré- 
gularités de  leur  mouvement  apparent,  les  résViltats 
obtenus  pourront  n'être  qu'approchés  à  quelques 
minutes  près,  surtout  dans  le  cas  de  Mercure.  11  faut 
remarquer  d'ailleurs  que  V Annuaire  ne  fournit  pas 
les  données  relatives  aux  planètes  pour  tous  les  jours 
de  l'année,  mais  seulement  de  12  en  12  jours  et 
même  de  3o  en  3o  jours  pour  Uranus  et  Neptune. 
Afin  d'éviter  de  graves  incertitudes,  on  devra  se 
borner  aux  dates  qui  figurent  dans  V Annuaire. 

Exemples.  —  1°  Calculer  les  heures  légales  du 
lever  et  du  coucher  de  Mercure,  ainsi  que  de  son 
passage  au  méridien,  le  5  juin  1912,  à  Alger  (lati- 
tude -h  36»,  8,  longitude  —  3"), 

L'heure  légale  du  passage  au  méridien  de  Paris 
est  io''5i°;  donc  pour  le  méridien  d'Alger  c'est  io''48°. 

A  Paris,  Mercure  se  lève  à  3*^  13'",  se  couche  à  i8*'3i"», 
de  sorte  que  les  intervalles  semi-diurnes  sont  7**  38™ 
et  7** 40"}  les  corrections  correspondantes,  fournies 
par  la  Table,  sont  —  34""  et  —  35">;  donc,  opérant 
comme  plus  haut,  on  voit  que  les  heures  cherchées 
sont  3''44"'  et  i':''53'". 
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■2"  Calculer  les  heures  locales  du  lever  et  du  «oii- 
cher  de  Mercure,  ainsi  que  de  son  passage  au  méri- 
dien, le  5  juin  191 2,  à  Rio-de-Janeiro  (latitude 
—  22°,  9,  longitude -h  3*"  2"), 

Le  temps  local  du  passage  au  méridien  ei>t  le 
temps  légal   de  Paris,  augmenté  de  9",  soit  ii*"©™. 

Pour  avoir  ensuite  les  intervalles  semi-diurnes,  on 
entrera  dans  la  Table  avec  les  compléments  à  la^'S" 
de  7''38'"  et  7** 40"*,  soit  4''3o"  et  4'' 28"  et  la  lati- 
tude 22",  9  ;  les  corrections  sont  par  suite  -h  59" 
et  +60'";  les  intervalles  semi-diurnes  deviennent  5''29° 
et5'>28'";  les  heures  locales  cherchées  sont  alors  5'*  Si" 
pour  le  lever,  i6*'28'»  pour  le  coucher. 
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COHUECT.  IM)Un  LES  LEYEUS  ET  COl'CIIEIIS  Dl]  SOLEIL   | 
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i3o 
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116 
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Correction  -t-  :  ajoutez  à  l'intervalle  et  au  coucher,  retranchez  du  lever. 

Correction  —  :  retranchez  de  l'intervalle  et  du  coucher,  ajoutez  au  lever 
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TABLES  DE  CORRECTIONS 

Pour  déduire  des  levers  et  couchers  de  la  Ziune 
à  Paris  les  levers  et  couchers  dans  un  lieu 
compris  entre  60°  de  latitude  australe  et  60° 
de  latitude  boréale. 

L'annuaire  fournit  pour  tous  les  jours  de  l'année, 
en  temps  It'gal,  et  pour  Paris,  les  heures  du  lever 
et  du  coucher  de  la  Lune  et  de  son  passage  au  méri- 
dien. On  peut  en  déduire,  comme  pour  le  Soleil,  les 
heures  de  ces  mêmes  phénomènes  en  un  lieu  quel- 
conque,  d'une  façon   très  suffisamment  approchée. 

Comme  précédemment,  la  latitude  du  lieu  sera  ±  '^, 
sa  longitude  rr  L. 

Soit  t(^  le  temps  légal  du  passage  de  la  Lune  au 
méridien  de  Paris,  à  une  date  donnée;  f,  ce  même 
temps  pour  le  lendemain,  t\  ce  même  temps  pour 
la  veille  (s'il  n'y  avait  pas  de  passage  le  lendemain, 
fj  serait  le  temps  de  celui  du  surlendemain 
augmenté  de  a^*",  et  de  même,  s'il  n'y  avait  pas  de 
passage  la  veille,  t[  serait  letemps  de  celui  de  l'avant- 
veille  diminué  de  2\^).  Les  différences  t^ — t^. 
t(^—  t[,  à  cause  du  grand  mouvement  propre  de  la 
Lune  d'occident  en  orient,  ont  une  valeur  moyenne 
de  50°', 5,  mais  peuvent  s'écarter  assez  notablement 
de  cette  valeur. 

Le  temps  moyen  civil  local  du  passage  de  la  Lune 
au  méridien,  en  un  lieu  de  longitude  4-  L,  sera 

fo-H9"2i'-*-^(<,-/o); 
en  un  lieu  de  longitude  — L,  ce  sera 


S'il  convient,  ainsi  qu'il  arrive  pour  les  lieux  de 
France  et  d'Algérie,  d'exprimer  ces  heures  en  temps 
légal,  on  aura  alors 

'o-+-L-+-^(^-^o), 
ou 

suivant  que  la  longitude  du  lieu  est  ±  L.  D'ailleurs, 

dans  ces  cas,  le  rapport  —r-r  n  atteint  pas  y-j  et  la 

24"  48 

correction  correspondante  est  le  plus  souvent  négli- 
geable; pour  la  calculer,  on  peut  remplacer  ij — t(, 
(ou  t^ — t[)  par  sa  valeur  moyenne,  et  elle  devient 
±:  m  X  2',  10 ^,  m  étant  la  mesure  de  L  en  minutes 
de  temps. 

Remarque.  —  Il  peut  se  faire  que  l'heure  trouvée 
pour  le  passage  supérieur  de  la  Lune  au  méridien 
soit  supérieure  à  24'',  ou  négative;  ceci  indiquera 
que  le  passage  correspondant  à  celui  de  Paris  dont 
on  est  parti,  ne  se  produit  dans  le  lieu  donné  que 
le  lendemain  ou  la  veille. 

L'Annuaire  donnant  les  heures  légales  du  lever 
de  la  Lune  qui  précède  un  certain  passage  au  méri- 
dien, et  du  coucher  qui  suit  ce  passage  (ces  phéno- 
mènes pouvant  ne  pas  se  produire  le  même  jour) 
on  a  immédiatement  les  intervalles  semi-diurnes 
qui  correspondent  à  ce  lever  et  à  ce  coucher. 

La  T.'ible  des  pages  49  à  5 1  donnera  alors  facilement 
les  intervalles  semi-diurnes  correspondants  pour  un 
lieu  quelconque  situé  sur  le  même  méridien  que 
Paris. 

Si  la  latitude  est  boréale,  on  entrera  dans  la  Table 
avec  l'intervalle  relatif  à  Paris,  et  avec  la  latitude  9; 
on  trouvera  une  correction,  affectée  d'un  signe,  qui, 


^6 


ajoutée  algébriquement  à  l'intervalle  de  Paris, 
fournira  l'intervalle  semi-diurne  cherché. 

Si  la  latitude  du  lieu  est  australe,  on  fera  de 
même,  mais  en  substituant  à  l'intervalle  rel.itif  à 
Paris  son  Cf>mplément  à  12'' 19"  (');  et  c'est  aussi 
à  ce  complément  qu'il  faudra  appliquer  la  correc- 
tion fournie  par  la  Table  pour  avoir  l'intervalle 
semi-diurne  cherché. 

La  connaissance  des  intervalles  somi-diiirnes 
pour  le  lieu  considéré  conduit  immédiatetnent  aux 
heures  du  lever  et  du  coucher  de  la  Lune. 

Dans  le  cas  d'une  latitude  boréale,  et  quand  on 
veut  exprimer  l'heure  du  lever  et  du  coucher  en 
temps  légal,  on  voit  qu'il  suffira  simplement  d'appli- 
quer la  correction  que  donne  \aTahlc  prise  en  signe 
contraire,  à  l'heure  du  lever  donné»'  par  l'Annuaire 
pour  Paris,  et  prise  avec  son  signe,  a  l'heure  du 
coucher. 

Enfin,  pour  tenir  compte  de  la  longitude  ±:  L  du 
lieu,  on  observera  d'abord  que,  si  cette  longitude 
était  rh  24*",  il  faudrait  remplacer  l'intervalle  semi- 
diurne  de  Paris  par  celui  qui  correspond  au  lende- 
main ou  à  la  veille  du  jour  considéré,  suivant  que 
la  longitude  est  positive  ou  négative;  il  sera  donc 
toujours  facile  d'avoir  par  une  interpolation  dirigée 
comme  plus  haut,  quand  il  s'agissait  du  passag<'  au 
méridien,  l'intervalle  semi-diurne  (ju'il  faut  prendre 
comme  argument.  Cette  iniluence  de  la  lougitudf 
n'est  négligeable  que  pour  les  très  petites  valeurs 
de   L. 

En  second  lieu,  s'il  s'agit  d'une  latitude  boréale, 
et  si  l'on  veut  exprimer  les  heures  du  lever  et  du 
coucher    de    la    Lune    en    temps    légal,     il    faudra 

(»)  Pour  les  intervalles  compris  entrr  &•>  cl  :h,  il  esi  plus  eiact 
de  prendre  rz'iso'";  et  pour  les  interrallrs  pins  petits  que  *»>  ou 
plus  Krantls  que  R'',  il  est  plu>  i-xart  do  prendre  ii''  18"'. 
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ajouter  r-  L  ±z  ni  X  2%io4  aux  heures  déjà  trouvées 
par  application  de  la  règle  ci-dessus,  qui  suppose 
le  lieu  situé  sur  le  raôme  méridien  que  Paris. 

Exemples,  i"  Calculer  les  heures  légales  du  pas- 
sage do  la  Lune  au  méridien,  le  i"  janvier  191 2, 
pour  Alger,  ainsi  que  du  lever  qui  précède  et  du 
coucher  qui  suit. 

La  latitude  d'Alger  est  -+-  36°,  8  ;  sa  longitude  —  3°. 

On  a  d'abord  t^  =  ai^'S'",  et  par  suite,  la  correc- 
tion due  à  la  longitude  étant  ici  négligeable,  l'heure 
légale  du  passage  de  la  Lune  au  méridien  d'Alger 
est  2i''5"', 

A  Paris,  le  lever  qui  précède  est  à  iS^'S",  le  cou- 
cher qui  suit  à  S^'SS",  le  2  janvier;  les  intervalles 
semi-diurnes  du  lever  et  du  coucher  sont  donc  8'' 5™ 
et  8'' 25"";  l'influence  de  la  longitude  étant  encore 
négligeable,  les  corrections  correspondantes  Ibur- 
nies  par  la  Table  pour  ©  =  36", 8  sont  — ^i'"  et 
—  49'°'  ^"  ^  donc  en  temps  légal  : 

h     m 
Lever  de  la  Lune  à  Paris. .. .     i3.   3 
Correction  en  signe  contraire,     -h  ^i 
Longitude —     3 

Lever  de  la  Lune  à  Alger i3.4i  (le  i" janvier). 

Coucher  de  la  Lune  à  Paris.       5.33 
Correction  avec  son  signe...     —  49 

Longitude —     3 

Coucher  de  la  Lune  à  Alger. .       4-4^   (ï<^  2  janvier). 

2°  Calculer  les  heures  locales  du  passage  de  la 
Lune  au  méridien,  le  i"  janvier  1912,  pour  Rio- 
de-Janeiro,  ainsi  que  du  lever  qui  précède  et  du 
coucher  qui  suit. 

Ici,  la  latitude  est  —  22°,  9;  la  longitude  +  3'' 2™. 

On  a 


kS 


le  temps  moyen  civil  local  du  passage  au  méridien 
de  Rio  est  donc 

^  24*" 

Les  intervalles  semi-diui'nes  du  lever  et  du  cou- 
cher à  Paris  sont  8''5'"  et  8'' 25";  ceux  du  lende- 
main sont  8**  32"  et  8''46'";  ce  qui  donne,  respec- 
tivement, comme  mouvement  en  24''  :  -i-  27"  et 
-h  21";  tenant  compte  de  la  longitude  de  Rio  : 
L=  +3i'2"  =  3So3 


on  a  il^  X  3^o3  =-.  3°s4  et  ^  x  3No3  =  2",  6, 
24  24'' 

ces  corrections  appliquées  aux  intervalles  pour 
Paris  donnent  8''8"  et  8''28™;  leurs  compléments 
à  12'' 19",  ou  plus  exactement  à  12'' 18",  sont  4*^1  o" 
et  3''5o";  la  Table  fournit  alors  pour  la  latitude  22°, 9 
les  corrections  +  78"  et  -h  92";  par  suite  les  inter- 
valles semi-diurnes  à  Rio  sont  respectivement  5''28° 
et  5''2<2";  les  heures  locales  du  lever  et  du  coucher 
sont  15*" 07"'  (le  1"  janvier )  et  2*'47"'  (  Je  2  janvier). 
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CRÉPUSCUX.E. 

Les  crépuscules  du  matin  et  du  soir  sont  dus  à 
l'éclaireraent  des  régions  supérieures  de  Tatino- 
sphère  par  les  rayons  du  Soleil. 

Crépuscule  civil.  —  11  commence  le  soir  au  cou- 
cher du  Soleil,  et  finit  au  moment  où  cet  astre  est 
abaissé  de  6°  au-dessous  de  l'horizon.  A  ce  moment, 
les  planètes  et  les  étoiles  de  première  grandeur 
commencerjt  à  paraître.  Le  matin,  les  phénomènes 
sont   inverses. 

Dans  nos  régions,  la  durée  du  crépuscule  civil  est 
maxima  aux  deux  solstices,  minima  six  jours  environ 
avant  l'équinoxe  de  printemps  et  après  l'équinoxe 
d'automne.  Le  Tableau  suivant  fournit,  pour  les 
latitudes  qui  intéressent  la  France,  les  plus  grandes 
et  les  plus  petites  durées  du  crépuscule;  il  est 
facile  alors  d'avoir  la  durée  du  crépuscule,  à  une 
ou  deux  minutes  près,  pour  une  époque  quelconque, 
à  une  latitude  donnée. 
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Crépuscule  astronomique.  —  Il  commence  le  soir 
au  couclierdu  Soleil,  et  finit  au  moment  où  cet  astre 
est  abaissé  de  18"  au-dessous  de  l'horizon. 

Dans  l'hémisphère  boréal,  la  durée  du  crépuscule 
astronomique  est  maxima  aux  doux  solstices,  minima 
un  peu  avant  l'équinoxe  de  printemps  et  un  peu 
après  l'équinoxe  d'automne.  Pour  les  hautes  lati- 
tudes, le  crépuscule  du  soir  se  confond  aux  environs 
du  solstice  d'été  avec  celui  du  matin,  le  Soleil  ne 
s'abaissant  pas  à  18°  au-dessous  de  l'horizon  dès  que 
sa  déclinaison,  augmentée  de  la  latitude  atteint  72"; 
ceci  ne  peut  arriver  que  pour  les  latitudes  supé- 
rieures à  48°  33'. 
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Ce    Tableau      indique    les    plus    grandes    et    les 
plus    petites  durées  du  crépuscule  astronomique    à 


l.e  Soleil  ncst  pas  abaissé  de  18"  au-dessous  de  Ihorizon. 


54 


différentes  latitudes,  en  même  temps  que  l'inter- 
valle de  temps  qui  sépare  les  éqninoxes  des  époques 
du  crépuscule  minimum. 

Il  s'applique  aussi  à  l'hémiftphére  austral,  à  la 
condition  d'intervertir  les  solstices  d'été  et  d'hiver, 
ainsi  que  les  équinoxes  de  printemps  et  d'automne. 

Durée  maxima  et  minima  du  jour  à  différentes 
latitudes.  —  Le  Tableau  suivant  indique,  à  diffé- 
rentes latitvides,  les  durées  maxima  et  minima  du 
jour.  Le  jour  maximum  a  lieu  au  solstice  d'été  ou 
d'hiver  suivant  que  la  latitude  est  boréale  ou  aus- 
trale; le  jour  minimum  a  lieu  au  solstice  d'hirer 
ou  d'été  :  cependant,  à  l'équateur,  le  jour  minimum 
a  lieu  aux  équinoxes,  le  jour  maximum  aux  deux 
solstices.  Pour  formerce  Tableau,  on  a  faitcommencer 
ou  finir  le  jour  au  moment  où  le  centre  du  Soleil 
parait  dans  l'horizon,  en  tenant  compte  de  la  réfrac- 
tion (34'  à  l'horizon). 


■^ 

a 

s. 

H 

JOUR 

JOUR 

1^ 

JOUR 

JOIR 

H 

maximum 

minimum 

i- 

uiaxtmuni 

rolBimiiin 

^ 

o 

h        m 

h         m 

, 

b         m 

0 

12.    0 

12.  4.5 

oo 

16. iS 

10 

12. 4o 

1 1 .3o 

55 

[1:^1 

vV 

20 

.3. ,8 

10.53 

60 

à. 45 

3o 

i4.   ■'. 

10.  lO 

65 

2..i3 

^.?-?. 

4o 

.4.58 

Q.l6 

g.42 

65" Sq' 

24. 0 

45 

i5.33 

(V  7' 

» 

Pour  les  latitudes  plus  élevée»,  le  Tableau  suivant 
donne  les  durées  du  j'onr  polaire  et  de  la  nuit 
polaire,  c'est-à-cliiH»   les   temps  pendant   lesquels  le 
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Soleil  reste  coiistammeut  au-dessus  ou  au-dessous 
de  l'hori/on  ;  ces  durées  différent  un  peu  suivant 
que  la  latitude  est  boréale  ou  australe. 
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ÉCLIPSES  DE  SOLEIL  ET 

EN    1912 

(Temps  légal,  compté  de  oh  j 

r  DE  LUNE 

rtielle  de  Iiune, 

TsDips  léKal 

h         m 

le  I  à  19.54.6 
le  1  à  21 .25,0 
le  I  à  22.14,4 
le  I  à  23.   2,6 
le  2  à    o,35_,. 

i 

I.  —  lies  1  et  2  avril,  éclipse  pa 
visible  à  Paris. 

Entrée  dans  la  pénombre 

Entrée  dans  l'ombre 

Milieu  de  l'éclipsé 

Sortie  de  l'ombre 

Sortie  de  la  pénombre .    . 

Grandenr  de  l'éclipsé  :  0,188,  le  dia 
mètre  de  la  Lune  étant  un. 

II.  —  Le   17  avril,  éclipse  annulaire  et  totale 
de  Soleil,  visible  à  Paris. 

PHASES 

TEMPS 

LKGAL 

DANS   L 
Lonfilude 

E   LIEL 
Latitude  \ 

Com'de  l'écl.  pénérale. . . 
Com'del'éel.  annulaire.. 

Com'de  l'écl. centrale 

Com*  de  l'écl.  totale 

Eclipse  cent'",  à  midi  vrai. 

Fin  de  l'écl.  totale 

Fin  de  l'écl.  centrale 

Fin  de  l'écl.  annulaire  . . . 
Fin  de  l'écl.  (jénérale. . . . 

8'.53";9 
lu.  0,4 

10.  0,9 

11.  0,4 

12.  3,6 
12.16,8 
,3.   ^,6 
i3.  8,0 
.4.14.5 

45*260 
64..3  0 
64.  6  0 
23.  50 
3.20  0 
3.    ',  E 
88.20  E 
88.36  E 
66.   1  E 

6*58.\; 
4.43  B 
4.54  B 
28.12B 
46.55  B 
50.44 B 
57.  6B 
56.53  B 
45.33  B 

5 
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I/t'clipsp  (lu  17  avril  est  visibleeu  Europe,  au  nord 
(le  rAti-Kiiie,  au  nord-ouest  de  l'Asie  et  dans  la  partie 
nord-est  du  Canada. 

Elle  est  visible  dans  les  lieux  suivants  : 


Alser 

Angers 

Besancon 

Bordeaux  

Bourges 

Brest 

Cherbourg 

Chîrniont-Fcrrand 

Constantine 

Dijon 

Dunkerque 

Grenoble 

Le  Havre 

Lille 

Limoges 

Lyon 

Le  Mans , 

Marseille 

Meudon 

Montanban 

Montpellier 

Nancy 

Nice , 

Oran , 

Orléans , 

Paris 

Perpignan , 

Rennes , 


TEMPS     LÉGAL 

Commen- 
cement 

Plus 
grande 
phase 

Fin 

h      m 

b          m 

U        m 

io.3o,5 

11.54,3 

l3.20,2 

10.43,1 

12.    4,9 

i3.28,o 

io.5i,4 

I2.l4,l 

i3.36,5 

10. 38, 5 

12.     I,'» 

i3.25,9 

10.46,2 

12.     8,7 

i3.3,,7 

10.40,4 

12.    0,7 

i3.23,o 

10.45,7 

12.     6,^ 

13.27,8 

10.45,0 

12.    8,1 

i3.3i,7 

10.37,0 

12.     0,1 

13.24,2 

1 0 .  .ÎO  ,  I 

12.12,8 

i3.35,4 

10. 52, 6 

I2.l3,0 

13.33, 7 

10.48,0 

12.11,3 

i3.34,7 

10.47,4 

12.  8,3 

i3.3o,i 

10.02,7 

i2.i3,5 

13.34, 5 

10.42,6 

12.  5,4 

i3.29,3 

10.4^,3 

12.10,0 

i3.33,9 

10.40,0 
10.44,6 

12.     6,T 

12.    8,4 

13,29,4 

i3.32,5 

10.48,8 

12. 10,4 

i3.32,6 

'0.39,7 

.2.    3,1 

13.27,7 

10.42,7 

12.   6,4 

i3.3o,8 

10.53,8 

12.10,9 

13.37,6 

10.48,4 

12.12,0 

13.35, 4 

10.22,1 

11.45,9 

i3.i3,i 

10.46,9 

12.     8,9 

i3.3i,6 

10.49,0 

12.10,6 

i3.32,7 
i3.28,o 

10.39,7 

12.   3,6 

10.43,0 

12.   4,2 

13.26.8 

GRANDEUR 

le  diamètre 

du  Soleil 

(ilanl  un 


0,727 

0,993 
0,916 
0,952 

0,958 
0,924 
0,9^7 
0,921 
0.657 

0,929 
o ,  958 
0,873 
o ,  963 
0,975 
0,947 
0,897 

0,994 
0,835 

0,997 
0,908 
0,863 
0,946 
0,818 
0,768 
0,982 
0,996 
0,807 

0.967 


1^ 
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L'éclipsé    du 
suivants  : 


avril   est   visible     dans    les    lieux 


LIEUX  (  suite) 


La  Roclielle.. 
Saint-]\azaire, 

Toulon 

Toulouse 

Tours 


Konakry  (Guinée) 
S"-Louis  (  Sénégal) 
S'-Pierre  (île  Mas- 
sacre ) 

Tombouctou  (Sou- 
dan)  

Tunis  (lunisie). . 


TEMPS   lé(;al 


Commen- 
cement 


10. fO,I 
io./,0.8 
I  O  .  f5  ,  2 

io.;î(),i 
10.44,5 


Plus 
grande 
phase 


2,3 

2,6 

6,6 


Fin 


h       m 
ia.26.I 

i3..i5,5 
i3.33,o 
i3'.27,5 
i3.29,6 


TEMPS    CIVIL   LOCAL 


8.i5,4 
8. 19,0 

6.35,7 

9.37,3 

II. 2.), 9 


9.34,1 
9.33,3 


10.48.7 
1-.Î.48.I 


io..)o,  j 
ro.56,', 

8.i5,9 

12.  6, I 
i4.io,(. 


GHANDELR 
le  diamètre 
du  Soleil 
étant  lin 


0 ,  966 

O7977 
0,823 
0,898 
0,988 


0,528 
0.707 

n.343 

0,435 

0.610 


m.  —  X<e  26  septembre,  éclipse  partielle  de  Iiune. 
invisible  à  Paris. 

Tomps  léital 


Entrée  dans  la  pénombre  à 

Entrée  dans  l'ombre  à . 

Milieu  de  l'éclipsé  h 

Sortie  de  l'ombre  à 

Sortie  de  la  pénombre  a 

(irandeur  de    l'éclipsé:  o.iaS^  le  diamètre 
de  la  Lune  étant  un . 


>(>  - 


^ 
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ZV.  —  lie  lO  octobre,  éclipse  totale  de  Soleil, 
invisible  à  Paris. 


Com'  de  Téclipse  générale 
Corn'  de  l'éclipse  totale., 
(^om'de  l'éclipsé  centrale. 
Kdipsft  cent^'à  midi  vrai. 
Fin  de  l'éclipsé  centrale. 

Fin  de  l'éclipsé  totale 

Fin  de  l'éclipsé  générale. 


TEMPS 
LÉGAL 


10.57,3 
11.58,8 
II .59,1 

14.     0,1 

i5.i3,2 
i5.i3,5 
i6.i5,i 


DAKS    LE    LIEU 


Longitude    r.atilud« 


79.140 

95.  60 
90.260 
35.440 
45.45E 
45.15  E 
28.10E 


12.42  B 
3.47  B 
3.45  B 
34.51  A 
52.23  A 
52.23  A 
43.25  A 


L'éclipsé  est  visible  aux  Antilles,   dans  l'Amérique 
du  Sud  et  dans  l'Afrique  australe. 

Elle-  est    visible  comme  éclipse   partielle  dans  les 
lieux  suivants  : 


l 


Cayenne  (Guyane).. 
Fort- de -France 

(  Martinique). . 
Pointe  -à -Pitre 

(Guadeloupe) . 


TEMPS  CIVIL   LOCAL 


Commen- 
ccnicnt 


740,9 
6.58,2 
6.56,9 


Plus 
grande 
phase 


7.52,8 

7-49,3 


h         m 

9-56,8 
8.52,4 
8.46,4 


GRANDEUR 
lediamètre 
ilu  Soleil 
étant  lin 


0,070 
o,45o 
o,4io 
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OCCULTATIONS  DES  PLANETES  ET  DES  ETOILES  VISIBLES  A 

(Temps  légal,  complc  de  oh  à  a+'i 


PARIS 


1912 


Janv.29 

31 

Mars     i 

Avril  "g 
lô 
21 

Mai  30 
30 

Juin  20 

Juin.  3 
18 

Sept.  3 
22 
22 
23 
30 

Oct.     2 

Nov.  23 
27 

Dec.     1 

0 

23 


Mars 

i36  Taureau, 
•f,  Viorffc. .  . 
5  Kélier  .... 
a  Scorpion  . 
27  Poissons. 
106  Taureau. 
42  Balance.. 
a  Scorpion  . 

T  Lion 

£  Capricorne 
^'icr{;e. ... 

T  Relier 

£  Capricorne 

X  Capricorne 

» 

Bélier 

'S(')  Taureau. 

.  Brlier 

49  Coclier  . . 
7  Lion 


J6T1 


4,6 

4,0 

5.0 


5. 


Temps 
légal 


2.35,7 
0.22,0 

20.  5,8 
21.28,5 

6.27,6 

3.4^,5 

19.56,5 

o.    1,4 

20.49,4 

22.49,2 

,3,4 

20. 4>,  I 
1.40,7 

'm 

6.  6,2 

21.  5,7 
20.    3,2 

2.11,8 
»23.49,i 

» 
19. 3',, 2 


Angle 
zénith 


40 

5 
,4. 

81 

24 
110 

:i 

i36 
56 
62 


4« 

l52 
20 

6S 
•48 

186 


Temps 
légal 


h    m 

3.26,0 
I .10,1 

21.  1,4 

22.  5,3 

y. 19,2 

4.40,1 

2o.5o,9 
0.54.0 

22.  4,0 

23.43,2 

2.l5,0 

21.37,3 

2.38,5 
21.17,2 

o. 56 , 2 

7.12,1 

21.46,5 

2o.i3,7 

3.2i,é 

0.43.8 
20.  8,1 


Angle 
senith 


229 
26^3 

•69 
288 
278 
202 
222 

3o5 
360 

2.8 

241 

235 

259 

» 

,75 

'2" 
267 

I 

265 

» 

346 

25o 


(*)  L'ctoile  est  sous  l'horizon. 

.Nota.—  L'origine  de  Vnngle  an  zénith  est  l'inier»er(ion  <ln  grand  rcrclc 
mené  du  centre  de  la  Lune  au  zénith  de  lubserTalcur.  avec  le  contour  du 
disque  lunaire.  Il  est  compté  dans  le  hpiis  indiqué  par  Tordre  «tuccensir  des 
poIntssuiTants  du  disque  lunaire  l»oint  nord-deu\ième  bord  Point  sud.  Ce 
sens  se  rapporte  a  une  image  directe,  c'est-a-dire  relie  qui  est  vue  dans  une 
lunette  qui  ne  renverse  pas  les  objets.  I.e  point  nord  est  l'intersection  île  la 
partie  boréale  du  cercle  do  déclinaison  passant  par  le  rentre  de  la  l.une 
afec  le  contour  de  son  disque;  le  deuxième  bord  est  celui  qui  passe  le  plus 
tard  au  méridien. 
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ECLIPSES  DES  SATELLITES  DE  JUPITER  ET  AITRES  PHEXOMEXES 
BU  SYSTÈME   DE  JIPITER  EN  1912,  visibles  à  Paris 

(Temps  légal,  complé  de  oli  à  24'») 


Janv. 

h     m 

Mars 

h    m 

Avril 

2 

III  P.  f. 

6.i4 

3 

III  Im. 

4.18 

7 

II  Em. 

9 

II  Era. 

7-  ' 
6.35 

3 

I  Em. 

^.\^ 

8 

III  Em. 

15 

lE.c. 

3 

III  Em. 

G.i/, 

10 

IP.c. 

10 

IlE.c. 

5.21 

6 

11  Em. 

4.iq 

11 

lEm. 

IC 

IP.  f. 

6.53 

10 

I  E.  c. 

3.i5 

14 

11  E.c. 

20 

III  Em. 

5.i5 

10 

III  E.c. 

3.17 

15 

III  E.  f. 

23 

IP.c. 

6.38 

10 

III  E.  f. 

4.59 

15 

III  Im. 

24 

I  Em. 

6.  8 

11 

I  P.  f. 

3.5o 

16 

II  P.  f. 

27 

III  E.  f. 

5.  8 

17 

I  E.c. 

5.  8 

18 

lE.c. 

31 

lE.c. 

4.5o 

18 

I  P.C. 

3.2Q 

19 

I  P.f. 

18 

IP.f. 

5.41 

21 

II  E.c. 

Févr. 

19 

lEm. 

3.   I 

22 

III  E.c. 

1 

IP.f. 

5.18 

20 

II  E.c. 

4.20 

23 

IIP.  c. 

3 

II  Em. 

4.3o 

21 

III  P.C. 

1.53 

23 

II  P.  f. 

7 

lE.c. 

6.44 

21 

III  P.  f . 

3.48 

25 

lE.  c. 

8 

I  P.C. 

5.   2 

22 

IIP.  c. 

i.5i 

26 

IP.c. 

9 

lEm. 

4.33 

22 

II  P.  f. 

4-29 

26 

IP.f. 

14 

III  P.  e. 

5.D7 

25 

IP.c. 

5.20 

27 

lEm. 

16 

lEm. 

6.29 

26 

lE.  c. 

r.3o 

30 

II  P.C. 

17 

II  E,c. 

4.5o 

26 

1  Em. 

4.52 

19 

II  P.  f. 

4.52 

27 

IP.  f. 

2.   0 

Mai 

23 

lE.c. 

4.59 

29 

II  P.C. 

4.20 

1 

II  Em. 

24 

1  P.C. 

0 

III  P.C. 

24 

IP.f. 

^1^ 

Avril 

3 

III  P.f. 

26 

II  P.  c. 

4.53 

0 

lE.c. 

3.23 

3 

IP.c. 

3 

IP.c. 

1.37 

3 

lE.c. 

Mars 

3 

I  P.  f. 

3.49 

4 

lEm. 

0 

IP.c. 

5.  i5 

4 

lEm. 

I-   9 

4 

IP.f. 

h  ir 
3,01 
I  .  17 

3.25 
2.58 
1.19 
o.5i 
2.59 
0.59 
1.38 

1.52 

3.53 

3. 

0.43 

3.20 

3.32 
1 .26 
3.39 
0.58 
3.   2 


23.45 

23.2 
I  .20 
3.12 

23.54 


2.4 

23.5 


1  premier,  H  deuxième,  III  troisième,  IV  quatrième  salellito. 

Al'i-éi'iations.  —  Eclipse,  commencemenl  E.  c,  fln  E.  f.  ;  occultation, 
immersion  Im..  nmersion  Em.:  passage  du  satellite  sur  le  disque  de  la  pia- 
note, commencemenl  P.  c,  fin  P.  f. 

roir,  pour  plus  de  détails,  la  Connaissance  des  Temps  pour  igia  (Ex- 
plications et  usage  desarliclcs). 
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ÉCLIPSES  DES  SATELLITES  DE  JUPITEK  £T  AUTRES  PilÉ.\0]HÉi\ES 
DU  SYSTÈME  DE  JUPITEH  EN  1912,  visibles  à  Paris  {suite) 


Mai 

h     m 

Juin 

h     m 

Juin. 

9 

II  Em. 

2.    3 

11 

Ilm. 

22.    3 

28 

IP.f. 

10 

m  P.C. 

2.5o 

12 

lE.  f. 

0.2Q 

11 

lE.c. 

^•47 

12 

IP.f. 

21.24 

Août 

11 

I  P.  c. 

23.23 

14 

III  P.  f. 

21. l3 

3 

III  P.f. 

12 

IP.f. 

1.35 

16 

II  Im. 

23.52 

3 

II  P.C. 

12 

lEm. 

22.54 

18 

llP.f. 

21.23 

4 

1  P.C. 

16 

HE.c. 

0.56 

18 

Ilm. 

23.47 

5 

I  E.  f. 

17 

II  P.  f. 

23. IQ 

19 

IP.C. 

20.56 

5 

II  E.  f. 

18 

lE.  c. 

3.4? 

19 

IP.f. 

23.  9 

12 

Ilm. 

19 

IP.C. 

I-   7 

20 

I  E.  f. 

20. 5i 

14 

m  E.  f. 

19 

IP.f. 

3.20 

21 

III  P.  C. 

22.34 

20 

IP.f. 

19 

lE.c. 

22.  lO 

22 

m  P.f. 

0.33 

21 

I  E.  f. 

20 

I  Em. 

0.39 

25 

il  P.C. 

21.   I 

21 

ÎIIEm. 

20 

I  P.  r. 

21.46 

25 

II  P.  f. 

23.39 

27 

IP.C. 

20 

III  Em. 

21.53 

26 

I  P.  c. 

22.42 

23 

IIE.c. 

3.3i 

27 

IP.f. 

0.55 

Sept. 

24 

Il  P.C. 

2:!.  56 

27 

lE.f. 

W.46 

4 

I  Im. 

25 

Il  P.  f. 

1.34 

5 

IP.f. 

26 

IP.  c. 

2.5l 

Juin. 

12 

IP.C. 

27 

lE.  c. 

0.  3 

2 

ni  E.  f. 

20.43 

13 

II  Im. 

27 

I  Em. 

2.22 

2 

III  P.C. 

23.18 

13 

I  E.  f. 

27 

I  P.C. 

21.17 

4 

IP.C. 

0.28 

15 

m  P.C. 

27 

ÏIIE.c. 

22.49 

4 

I  Im. 

31.44 

20 

Hm. 

27 

1  P.  f. 

23. 3o 

4 

n  E.  f. 

2;:^^ 

20 

II  P.f. 

28 

III  Em. 

I.IO 

5 

IP.  f. 

26 

IHE.  C. 

9 

III  Em. 

21.18 

29 

lE.  f. 

Juin 

9 

MI  E.  C. 

22.39 

29 

np.c. 

1 

IIP.  c. 

1. 10 

11 

Ilm. 

23. 3 1 

0 

IlE.f. 

22.    I 

12 

IP.C. 

20.42 

Oct. 

3 

lira. 

1.53 

12 

IP.f. 

22.56 

1 

I!  E.  f. 

3 

1  P.C. 

23.     I 

13 

I  E.  f. 

21.     3 

3 

III  Im. 

4 

I  P.  f. 

1.14 

10 

III  Im. 

22.42 

29 

I  Ira. 

4 

III  Im. 

2.32 

18 

II  Im. 

22.22 

4 

lE.  f. 

22.35 

19 

IP.C. 

22.  3  I 

Nov. 

9 

Il  Im. 

21.36 

20 

lE.  f. 

22.58 

1 

III  E.  f. 

10 

IlE.f. 

0.38 

27 

1  Im. 

21.35 

7 

lE.  f. 

11 

IP.C. 

0.45 

27 

II  P.  f. 

22.1  3 
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1912.  —  PHÉlïOMÈiVES. 

(Temps  lé^al,  couiplc  de  «h  à  2i^) 


m 


DATES 

HEURES 

Janv.  1 

2 

1 

8 

1 

17 

2 

6 

3 

1 1 

4 

4 

5 

3 

5 

4 

9 

21 

10 

I 

13 

22 

14 

2 

15 

6 

15 

17 

15 

If) 

16 

3 

17 

6 

18 

2 

19 

12 

20 

I!) 

21 

9 

21 

i5 

25 

^7 

28 

0 

29 

2 

Févr.  1 

i4 

2 

2 

3 

20 

4 

23 

7 

6 

11 

21 

14 

II 

14 

23 

ASPECTS    DES    ASTRES 


C      appui  se  5  Rélier 7^     o.   &,5. 

cr     cr-      C d*     o.    1    S. 

9  plusgrande  latitudehéliocentriqueN, 

$  plus  grande  latitude  héliocentrique  N. 
O  au  périgée. 

C  au  périgée. 

^      CT      C ^      5.39  S. 

^  stationnaire. 

5     cr-     ^ $     1.38  N. 

C  appulse  T^  Vierge.  ...      :*:     o.  0,02. 

«  <P      O. 

^  au  périgée. 

^     çf     C V     4.6N. 

9     cr-     C 9     5. Si  N. 

ï)  stationnaire. 

$  plus  grande  élongation.            23.48  O. 

^     Qf     C ^     5.48  N. 

C  à  l'apogée. 

$     cr     C 0     4.33  N. 

o  entre  dans  rss. 

I^  à  l'apogée. 

Vi  dans  PS. 

ï>    cr    c ï)    4. 

cT     cT     C cf     0.37  s. 

«    cr    (T ^    5.39  s. 

c  au  périgée. 

ï)  n  O. 

?5  à  l'aphélie. 

^     çf     m '^     0.55   S. 

zr    cr    C V    4.37  N. 

C  à  l'apogée. 

5     cr     c, 9     5.44  N. 
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1912.  -  rHÉNONK\KS  (suite) 


DATES       HEURES 


Févr,15 

20 
23 
2' 
24 
2^ 
25 
26 
20 
28 
Mai-s  1 
o 

4 

5 

10 

13 

15 

15 

16 

19 

20 

20 

20 

22 

25 

27 

27 

28 

30 

Avril  1 

1 

1 

1 

5 


21 

4 

o 

20 

6 

22 
8 

4 

19 
22 

9 

i5 

17 
4 


ASPECTS    DES    ASTRES 


4.36  N. 
2.',8N. 

o.    2  N. 


4.23  S. 

0.39  N. 


a     CT      C $ 

??     cr     c $ 

o  entre  dans    )(  . 

$  çf     t  Verseau -^ 

$  à  l'apogée. 

^  cr      ([ ï) 

9      cr-     $ 9 

??  pliisgrande  latitude  héliocentriqu'e  S 

c?    cr     î... cf     ,.435. 

9  dansÇ3. 

t  or    (f t    5.46  s. 

C  au  périgée. 

$  Cf     supérieure  O. 

c^  D    O- 

lû  n  o. 

«r  cr     c 

C  à  l'apogée. 

a  or-      ([ 

$  dans  Q. 

9  cr     c 

$  au  périhélie. 

Ç  cr    (C 


zr    4.59  .\. 
a    4.43  >.; 

9     3.43  N. 


36  S.i 


$      CT     £  Poissons if 

Q  entre  dans  T,  comm'du  printi^mps. 
ï)  -       -   -. 

9 


cr 

or     c 
cr     c 

plus  grande  élongation.  1^.42   I 

au  périgée. 

plus  grande  la  titudehélioceutriqucN 

à  r«phélie. 

stationnaire. 
f[^  stationnaire. 
Eclipse  de  (£,  visible  à  Paris. 
$   stationnaire. 
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1912.  —  PHÉNOMÈNES  (suite; 


^m 


DATKS 

HEURES 

Avril  (j 

QI 

10 

I 

10 

ï" 

11 

7 

15 

II? 

lô 

ï7 

17 

3 

17 



18 

»9 

19 

7 

20 

II 

22 

10 

22 

«7 

22 

22 

23 

10 

23 

10 

23 

22 

2« 

0 

29 

I 

Mai   2 

22 

4 

2 

4 

,? 

i 

10 

8 

2 

8 

5 

13 

3 

13 

8 

14 

iS 

14 

20 

15 

I 

15 

23 

16 

21 

19 

'7 

18 

ASPECTS   DES   ASTRES 


v:    or    c ^    5.  8 

([    à  l'apogée. 

»    cT    (c $    446 

«no. 

$  Cf'     inférieure  O. 

9     cT     ([ 9     o.  5 

??     cf     (C $     1.27 

Eclipse  de  O,  visible  à  Paris. 

$  au  périgée. 

ï)     cr     ([ ï)     4.47 

O  entre  dans  '^ . 

cT     cT     C cf     3.25 

$  dans  g. 

([  au  périgée. 

«      CT      C «      5.53 

9  plusgrandelatitudehéliocentrique 

»    D    O. 

??     c^    9 $     o.  10 

$    stationnaire. 
$    à  l'aphélie. 

ZT     cT     C V     5.2 

5      O^     0  Poissons -iç     o.ii 

CT  plus  grande  latitude  héliocentrique 
(C    à  l'apogée. 

1»     cT      C $     4.41 

]$[  stationnaire. 

Cf      cy      « Cf      0.9 

??  plus  grande  élongation.  25. 5i 

ï)     cr     O. 
ï)    à  l'apogée, 

??      cr-      C Ç     4-i8 

9     cT     i£ 9     3.11 

ï)    cr     c ï)    4-58 

C    au  périgée. 

9     cT     T  Bélier -jf^      o.io 


1912. 
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1912.  —  PHÉNOMÈNES  (suite) 


DATES 

HEURES 

Mai  20 

17 

21 

0 

21 

II 

23 

n 

27 

21 

31 

4 

Juin  1 

10 

2 

23 

3 

4 

4 

9 

/i 

lA 

4 

i3 

9 

11 

7 

12 

0 

13 

i3 

11 

21 

15 

2 

15 

22 

16 

'l 

17 

17 

12 

18 

3 

18 

II 

18 

22 

21 

iD 

26 

;) 

07 

f. 

* 

30 

Juill.  1 

:>. 

1 

14 

2 

I 

4 

16 

\ 

23 

6 

■• 

ASPECTS   DES   ASTRES 


S       CT       (T «       5.46  S. 

CT      cT      C Cf      3.41  s. 

O  entre  dans  n. 

^  plus  grande  latitude  héliocentrique  S. 

9     cr    ï) 9     1 .  7  N 

^     cT     ([ ^     4.48  N, 

2r  ,p    O. 

^  au  périgée, 

$      cr     ï) $      0.28  N, 

ÏS     cT      (C W     4.3i  N, 

CT     cr'     Ti  Écrevisse 1^     o.  9  >'. 

([  à  l'apogée. 

Cf  à  l'aphélie. 

$  dans  Q. 

$      cT     9 ^      o.2(i  N, 

i)     çf     C ^      ^«5  S. 

9     (T     (C 9     4.29  S, 

$     cr     ([ $     3.48S. 

$  au  périhélie. 

^  au  périgée. 

«     cr     (t ^     3.38S. 

$  cr'  supérieure  O  . 

$  à  l'apogée. 

d*    çf    c cf    3.29  S. 

^  ^^"^  Q- 

o  entre  dans  ^,  commencemenidel  ete, 

$  plus  grande  latitude  héliocentrique  N, 

ZT    cr    ([ zr    4.37  N. 

$    cr    « ^    2.27  N. 

(f  appulse  A  Sagiltaiiv.  . .      -j^^     o.   4iO 

$     cT     (C $     4-22  N. 

(C  à  l'apogée. 

9  à  lapogée. 

O  à  l'apogée. 

9  çf     supérieure  O. 
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1912.  —  P»EXO.ML\ES  (suite) 


=« 


HATES 

HECBES 

Juin.  0 

»9 

11 

4 

13 

31 

M 

i5 

14 

i6 

15 

0 

16 

0 

16 

II 

16 

8 

17 

o 

19 

i6 

22 

12 

23 

6 

23 

23 

24 

6 

24 

19 

25 

12 

28 

18 

29 

5 

29 

21 

Août  2 

i4 

7 

^  / 

8 

i3 

11 

3 

12 

10 

13 

10 

13 

i3 

13 

16 

14 

16 

14 

18 

19 

6 

19 

6 

20 

j3 

2-2 

9 

23 

0 

ASPECTS  DES   ASTRES 


$      çf     T,  Fxre visse i^     o,   4  S. 

I)     cr      C ï)     .^-36  S. 

9    cT    t 9     1.27N. 

t     çf     C «     5.34  s. 

9    cr    c 9    4-  6  S. 

C  au  périgée. 

^     cr     c ^     3.57  S. 

«  cr   O. 

%  à  l'apogée. 

Cf     çf      ^ Cf      2.46S. 

$  dans  g. 

9  au  périhélie. 

O  entre  dans  Q^. 

^  au  périgée. 

?r    cr    c JP    4.36  N. 

a  cP        o. 

$  plus  grande  élongation  .           27.   4  E. 

»     çf     C S     4.21IN. 

C  à  l'apogée. 

$  à  l'aphélie. 

^  statiunnaire. 

ï)    cr    ([ ï)    6.  o  s. 

$  stationnaire. 

«     çT     C *     5.37  S. 

C  au  périgée. 

9  plus  grande  latitude  héliocentrique N. 

9     cT      C 9     2.i3  S. 

^     or     l ^     8.3i  s. 

cf     cT     C cT     1.32S. 

$     cT     9 ^     6.33  S. 

Ç  au  périgée. 

$  plus  grande  latitude  héliocentriqueS. 

V    cr    C v:    4-44  N. 

$  cr  inférieure  G- 

^      (T     -Lion ^     0.19  N 


^ 


m'- 


1 

DATES 

HEURES 

Août  23 

12 

23 

i3 

24 

22 

25 

9 

27 

8 

27 

10 

30 

12 

Sept.  1 

2 

4 

2 

7 

7 

â 

8 

3 

9 

I 

9 

9 

9 

i3 

9 

i8 

9 

19 

11 

21 

12 

10 

12 

i3 

16 

7 

17 

2 

21 

3 

21 

II 

21 

20 

22 

4 

23 

10 

26 



30 

6 

Oct.  1 

7 

4 

6 

4 

21 

7 

ï9 

8 

12 

8 

18 
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1912.  —  PIIEIVOMENES  (suite) 


ASPECTS  DES   ASTRES 


9     cr    7  Lion it 

O  entre  dans  ir\i. 

^    cr    c m 

C    à  l'apogée. 

<^     (y     ^  Vierge i^     o 

^    D    O. 

^    stationnaire. 

ï)     cT      C ï)     G 

^    dans  Q. 

«    cr    c a 

^  plus  grande  élongation. 

9      cr'     7)  Vierge • 

9      cT     Cf 9 

??      cy     a  Lion i^ 

C   au  périgée. 

^     cr     c ^     3.18 

^  au  périhélie. 

CT     cf      <L Cf      o.   4 

9      cT      C 9     0.41 

ï)  stationnaire. 

^    or    c V 

W     cT     ( m 

$      cy     a  Lion • 

({    à  l'apogée. 

$  plus  grandelatitudehéliocentriqueN. 
O  entre  dans  A,  comm'  de  l'automne. 
Eclipse  de   C  >  invisible  à  Paris. 

$      cf     T,  Vierge -k     o.ii   S. 

ï)      çf      C ï)     6.29  S. 

$      Cf  supérieure  O. 

«     Cf     C %     5-46  S. 

f<    au  périgée. 
9   dans  ^. 
CT   à  l'apogée. 


m- 
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1912.  —  PIIENOMÈXES  (suite) 


m 


DATES 

HEURES 

Oct.  9 

10 

10 



11 

0 

11 

5 

11 

20 

12 

i6 

14 

0 

14 

i8 

15 

lO 

18 

II 

19 

i4 

19 

i8 

23 

9 

23 

19 

25 

21 

26 

16 

28 

II 

29 

II 

Nov.  1 

3 

3 

II 

5 

2 

5 

ï4 

7 

9 

7 

II 

8 

4 

9 

I 

10 

^9 

11 

i3 

11 

20 

11 

22 

14 

20 

15 

6 

16 

10 

18 

6 

19 

16 

ASPECTS   DES   ASTRES 


$  stationnaire. 

Eclipse  de  O,  invisible  à  Paris. 

^     çf     i ??      1.35  N. 

CT     cr-     C Cf     1.44  N. 

$    à  l'apogée. 

9     qT     C 9     2.52  N, 

^     or    CT $     o.ii  s. 

V     cr     C TU     5.  2  N, 

^   dans  g. 

»     çf     C ^    4.35  N, 

C    à  l'apogée. 

«    D    o. 
$    D    o. 

o  entre  dans  ti\,. 

?  à  l'aphélie. 

Cf     çf    X  Vierge -j^      0.18  N. 

ï)     çf     C ï)     6.26  S. 

%  Stationnaire. 

t    or    ç. t    5.43  s. 

([   au  périgée. 

cf    cr    O. 

??      cT     5  Scorpion >^-     o.io  N. 

Cf     cT     8  Balance -j^-     0.17  IN. 

Cf     cT     a  Balance i^     o.i5  N. 

9    cr    7/: 9    1.43s. 

Cf     çf     i Gf     3.   7  IN. 

??    cr    (( ??     1.54  îs, 

zr    cr    c V    S.  5  N. 

9    cr    c 9    3.21  is. 

9    à  l'aphélie. 

$     cr      ([ $     4.27  N. 

^  plus  grande  latitude  héliocentrique  S. 

C   à  l'apogée. 

d"  dans  ^. 

^  plus  grande  élongation.  22.   6  E. 


-*m 


m 
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191Î.  —  PnENOMEXES  (fin) 


DATES 

HEURES 

Nov.  21 

5 

22 

i6 

23 

4 

23 

6 

23 

23 

24 

t6 

25 

II 

28 

f) 

28 

29 

?- 

29 

8 

Dec.  3 

- 

4 

6 

4 

8 

7 

22 

8 

19 

8 

20 

8 

22 

8 

23 

9 

9 

12 

3 

12 

6 

13 

ifj 

14 

7 

14 

«7 

16 

21 

18 

20 

18 

20 

19 

3 

21 

2T 

22 

0 

25 

iG 

2G 

3 

28 

'4 

ASPECTS  DES    ASTRES 


$     cr-    ^J- $     2.4:  s. 

O  entre  dans  »^. 

l)  au  périgée, 

ï)  <P      O. 

C    appulso  T  Kélior i^     o-   4?^ 

ï)      cr      C J^      6.I-S. 

CT      o^     X  Balance t*-     o-   4  N. 

^     cr      î ^     5.33  S. 

C  au  périgée. 

Ç  stationnaire. 

CT      cT     X  Balance •     o.i3N 

y     cr     »■ Ç     0.35  S, 

^  dans  Q. 

9  plus  grande  latitude  hôliocontrique  S, 

CT      cr      î CT      4.    o   \, 

1?     cr-     C Ç     6.11   > 

Ç  au  périhélie. 

$  au  périf[ée. 

Ç  C^     inférieure  O. 

ZT    cr    c z:    5.  -N 

9    cr     C 9    a.'i    N 

m    cr    c w    ',  >    ^ 

9    cr    ^ ? 

c  à  l'apogée. 

ç    cr   cr ç    3.  ,  N 

Zr  à  l'apogée. 

C"  cr    O. 

Ç  stationnaire. 

$  plus  grande  latitude  héliocentriqii<   N 

ï)      C"      C h     6.1      s 

O  entre  dans   %,  comm^  de  l'hiver. 

t     C     i t     5.'.»")  S. 

C  au  périgée. 

Ç  plu.s  grande  é1on[^ation.          22.  iS  O. 
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NOTE  EXPLICATIVE 


TABLEAU  DES  POINTS  RADIANTS  DES  ETOILES  FILANTES. 

Dans  les  pages  suivantes,  nous  fournissons  les  po- 
sitions des  points  de  divergence  des  principaux 
groupes  d'étoiles  filantes.  Les  points  de  divergence 
ou  les  points  radiants  indiquent,  dans  Tespace,  le 
centre  d'une  petite  région  d'où  paraissent  se  répan- 
dre sur  la  voûte  céleste,  périodiquement  à  certaines 
époques  de  Tannée,  des  essaims  de  météores. 

Dans  chaque  nuit  de  l'année,  on  peut,  d'après  les 
données  fournies,  évaluer  à  environ  six  ou  sept  le 
nombre  des  points  radiants  qui  apparaissent  dans 
les  diverses  constellations  du  ciel,  mais  pour  la  plus 
grande  partie  de  ces  lieux  on  ne  possède  que  des 
indications  très  vagues  sur  la  position. 

La  quantité  des  météores  appartenant  k  une  même 
sourceetla  durée  de  l'émanation  sont  très  variables; 
pour  quelques-uns,  elle  atteint  à  peine  quelques 
heures,  pour  d'autres  elle  se  prolonge  au  delà  de 
quelques  semaines,  et  les  divers  corpuscules  d'un 
mèmeflux  sillonnentleciel  dans  toutes  les  directions 
et  s'éteignent  après  une  courte  visibilité  à  une  dis- 
tance plus  ou  moins  considérable  du  point  dedépart. 

L'observation  de  ce  phénomène  offre  à  plusieurs 
égards  un  haut  intérêt  scientifique,  surtout  depuis 
que  les  travaux  des  astronomes  ont  permis  de  con- 
stater que  certains  essaims  de  météores  et  certaines 
comètes  effectuent  leur  mouvement  autour  du  Soleil 
sur  une  même  trajectoire. 

Par  la  détermination  de  la  position  du  point  ra- 
diant et  la  connaissance  de  Tépoque  de  l'année  où 
l'observateur  aperçoit,  pour  un  de  ces  courants,  le 
plus  grand  nombre  de  corpuscules,  il  devient  pos- 
sible, en  effet,  de  calculer  les  éléments  de  l'orbite. 
En  comparant  les  éléments  des  essaims  d'étoiles 
filantes  aux  éléments  des  comètes,  on  est  arrivé  dans 
plusieurs  cas  à  reconnaître  avec  certitude  l'identité 
entre  les  deux  genres  d'orbites.  Ce  Tableau  a  été 
dressé  d'après  les  données  de  M.  Denning. 


i!Sl 
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ÉPOQUES  ET  POSITIONS 

en  ascension  droite  et  en  déclinaison 

du  centre  d'émanation  des  principaux  essaims 

d'étoiles  filantes. 


•m 


ÉPOQUES 


2  janvier. 
2-3  janvier 
4-1 1  janvier. 

i8  janvier. 

28  janvier, 
janvier. 

16  février. 

7  mars. 

7  mars. 

9  avril. 
i6-3e  avril. 
19-30  avril. 

29  avril-2  mai. 

22  mai. 
23-25  juillet. 
25-28  juillet. 
26-29  juillet. 
27  juillet. 
27-29  juillet. 

27  juillet-4  août. 
5i  juillet. 

7-11   août. 

7-12  août, 

8-9  août. 

9-11  août. 

9-14  août. 
i2-i3  août. 
12-16  août. 
20  et  25  août. 
21-23  août. 

23  août-i*'  sept. 
25-3o  août. 

3  septembre. 


A 

D 

• 

i'9 

-4-16 

232 

-+-49 

180 

H-3D 

23a 

+36 

236 

-h'iS 

io5 

H-44 

Jâ 

-^48 

-18 

lïï 

-hi5 

-+-36 

206 

-+-i3 

271 

-4-33 

32G 

—  2 

232 

-h25 

ai 

+43 

-+-26 

342 

-34 

7 

-4-32 

34 1 

-i3 

29 

-f-36 

3io 

tïi 

295 

29. 

tu 

44 

-+-56 

34? 

-•9 

-4-5o 

61 

-h48 

6 

-hii 

z 

-4-6o 

-+-41 

237 

-4-65 

354 

-4-38 

ÉTOILE  VOISi:(E 


Ç  Écrevisse. 
jâ  Bouvier. 
N  Chevelure. 
Ç  Couronne, 
a  Couronne. 
63  Cocher. 
a  Cocher. 
^  Scorpion. 

Y  Hercule. 
it  Hercule. 
T,  Bouvier. 
104  Hercule, 
a  Verseau . 

3  Couronne. 
?  Persée. 
i  Pégase. 
5  Poisson  aust. 
S  Andromède. 
5  Verseau . 
P  Triangle. 
a  Cygne, 
y  Cygne. 
5  Dragon, 
a  Cassiopée. 
Ti  Persée. 
3  Baleine. 
3o84  Bradiey. 
|x  Persée. 

Y  Pégase. 
0  Dragon, 
a  Lyre. 

T,  Dragon. 
1 4  Andromède 


i* 
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ÉPOQUES  ET  POSITIONS                    | 

en  ascension  droite  et  en  déclinaison                H 

du  centre  d'émanation  de*  principaux  essaim*     |i 

d'étoiles  filantes.  (Suite.)                             i 

^o. 

ÉPOOIES 

M 

D 

ÉTOILE   VOISINE 

3'i 

3-i4  septembre. 

346' 

0 
-V  3 

^-y  Poissons, 
s  Persée. 

3ô 

6-8  septembre. 

62 

-+-23 

.'56 

8-10  septembre. 

Ê 

Ç  Taureau. 

37 

i3  septembre. 

H-  5 

236Pia7,zilV''. 

38 

i5-2o  septembre. 

10 

H-35 

p  Andromède. 

29 

i5  et  22  septembre. 

6 

H-ii 

Y  Pégase. 
42  Girafe. 

39 

20-21  septembre. 

io3 

+68 

40 

21-22  septembre. 

lï 

+44 

+36 

a  Cocher. 

-41 

21  et  25  septembre. 

p  Triangle. 

42 

21  septembre. 

3i 

+  18 

a  Bélier. 

43 

29  sept. -9  oct. 

24 

fJ 

y  Bélier. 

42 

2  octobre. 
8  octobre. 

3i 

a  Bélier. 

44 

43 

+56 

r\  Persée. 

45 

i5  et  29  octobre. 

108 

+  23 

ô  Gémeaux. 

46 

18-20  octobre. 

90 

+  i5 

V  Orion. 

47 

18-27  octobre. 

108 

+  12 

^  Petit  Chien. 

48 

20-2"^  octobre. 
21-23  octobre. 

328 

+63 

a  Céphée. 

49 

112 

+3o 

3  Gémeaux. 
%^  Baleine. 

50 

octobre. 

lî 

+  8 

51 

3i  octobre-4  nov. 

+22 

e  Bélier. 

52 

1-8  novembre. 

58 

+20 

A  Taureau. 

53 

i3-i4  novembre. 

53 

+  32 

0  Persée. 

54 

i3-i4  novembre. 

149 

+  23 

Ç  Lion. 

55 

i3-i4  novembre. 

Ul 

+56 

2348   Bradley. 

56 

16  et  26-28  nov. 

+40 

[x  Gr.  Ourse. 

57 

20   et  27  novembre. 

62 

+22 

tOj  Taureau. 

58 

27  novembre. 

25 

+43 

y  Andromède. 

48 

28  novembre. 

328 

+62 

a  Céphée. 

44 

1"  décembre. 

43 

+56 

i\  Persée. 

59 

i"-io  décembre. 

117 

+32 

a-p  Gémeaux. 

60 

6  décembre. 

80 

+  23 

Ç  Taureau. 

01 

6-i3  décembre. 

i49 

+41 

+33 

254  PiazzilX»». 

62 

9-12  décembre. 

107 

a  Gémeaux. 

63 

10-12  décembre. 

i3o 

+46 

t  Gr.  Ourse. 
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N°  12. —  Flux  considérable  d'étoiles  filantes  qui 
a  provoqué  plusieurs  fois  de  nombreuses  chutes  de 
météores.  Les  annales  chinoises  fournissent  déjà, 
plusieurs  siècles  avant  notre  ère,  des  renseigne- 
ments sur  ce  phénomène  intéressant.  Cet  essaim 
se  rattache  à  la  comète  I  de  1861. 

N"  17.  —  Seulement  observable  dans  l'hémi- 
sphère austral  ;  cet  essaim  fut  particulièrement 
riche  en  i8/jo  et  en   i865. 

^oiît  g  à  14.  —  Durant  cette  période  apparaît 
le  riche  essaim  de  corpuscules  qui  porte  le  nom  de 
courant  de  Saint- Laurent.  Le  nombre  des  points  de 
divergence  visibles  est  très  élevé  et  atteint,  selon 
J.-J.  Schmidt,  le  chiffre  de  l\o. 

N"  25.  —  Centre  d'une  région  elliptique  très  al- 
longée; ce  (lux  de  météores  est  en  connexion  avec 
la  comète  III  de  1862. 

N"  54.  —  C'est  l'essaim  si  connu  des  Léonides, 
qui  circule  dans  l'orbite  de  la  comète  I  de  1866.  Le 
nombre  des  météores  aperçus  devient  un  maximum 
après  des  périodes  successives  distantes  les  unes  des 
autres  d'environ  33  ans. 

N"  58.  —  Centre  d'une  région  d'émanation  très 
étendue  et  très  irrégulière. 

Cet  essaim,  qui  est  en  connexion  avec  la  comète 
Biela,  a  donné  lieu,  en  1872  et  en  i885,  à  un  grand 
flux  d'étoiles. 

Décembre  6  à  i3.  — Les  essaims  <1«  cette  époque 
ne  sont  pas  actuellement  très  riches;  mais,  dant 
le  passé,  il  y  a  eu,  à  cette  époque,  plusieurs  fois, 
des  chutes  considérables  d'étoiles  filantes. 


m 
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MARÉES 


Ce  sont  les  actions  simultanées  du  Soleil  et  de  la 
Lune  qui  produisent  la  marée;  chacune  de  ces  actions 
donne  naissance  à  un  mouvement  périodique  du 
niveau  de  la  mer,  et  ces  deux  oscillations  se  super- 
posent sans  se  modifier.  Quand  les  astres  sont  en 
conjonction  ou  en  opposition,  l'amplitude  de  la 
marée  est  la  somme  des  amplitudes  de  ces  deux 
oscillations  :  alors  la  marée  est  dite  de  inve  eau  ou 
de  s^'zjgie.  Quand  les  astres  sont  en  quadrature, 
l'amplitude  de  la  marée  est  la  différence  de  celles 
des  oscillations  composantes;  les  faibles  marées  qui 
se  produisent  alors  sont  dites  marées  de  quartier 
oti  de  morte  eau.  L'amplitude  de  la  marée  varie 
également,  quoique  dans  une  ping  faible  mesure, 
avec  les  déclinaisons  et  les  distances  des  astres  à  la 
Terre,  qui  entraînent  d'une  manière  indépendante 
des  variations  d'amplitude  de  chacun  des  mouve- 
ments  composants. 

Sur  nos  côtes,  il  se  produit  deux  pleines  mers  et 
doux  basses  mers  dans  le  temps  qui  s'écoule  entre 
deux  passages  consécutifs  de  la  Lune  au  méridien; 
le  temps  compris  entre  ces  deux  passages  étant  en 
moyenne  de  24^5o°',5,  l'intervalle  moyen  entre  deux 
pleines  mers  consécutives  est  de  12'' 25™.  La  forme 
des  côtes  où  se  manifeste  la  maree  modifie  la  régu- 
larité du  phénomène  :  c'est  ainsi  que  presque  par- 
tout la  basse  mer  intermédiaire  ne  tient  pas  le 
milieu  entre  les  deux  pleines  mers  qui  la  compren- 
nent. On  a  observé  que  la  mer  met,  en  général,  plus 
de  temps  à  descendre  qu'à  monter  :  cette  diftérence, 
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qui    n'est  que   do    i6"'  a  Brest,  peiit  atteindre  3^  au 
Havre. 

On  a  remarqué  que  le  rapport  des  amplitudes  de 
la  marée  qui  se  produit  le  même  jour  dans  deux 
ports  de  nos  côtes  était  sensiblement  constant. 
Comme  conséquence  de  ce  fait,  on  obtiendra,  dans 
tous  les  ports,  le  même  rapport  en  comparant  l'ajn- 
plitude  de  la  marée  au  jour  donné  avec  celle  qui 
correspond  dans  le  même  port  a  des  conditions 
astronomiques  déterminées.  Ce  rapport  est  dit 
coefficient  de  la  marée;  l'amplitude  qui  sert  de 
terme  de  comparaison  est  celle  de  la  marée  qui  se 
produit,  les  deux  astres  étant,  lors  de  la  syzygie, 
dans  l'équateur  et  à  leurs  moyennes  distances  de  la 
Terre;  la  moitié  de  cette  amplitude  est  ce  q^u'on 
appelle  l'unité  de  hauteur  du  port  considéré. 

Connaissant  alors,  au  jour  donné,  le  coefficient  de 
la  marée,  on  trouvera  la  demi-amplitude  de  la  marée 
dans  ce  port  en  multipliant  l'unité  de  hauteur  par 
le  coefficient.  Les  oscillations  du  niveau  de  la  mer 
se  faisant  autour  d'un  niveau  à  fort  peu  près  cons- 
tant, qu'on  appelle  le  niveau  moyen,  on  aura  la 
hauteur  de  la  pleine  mer,  par  rap|)ort  à  un  repère 
déterminé,  en  ajoutant  la  demi-amplitude  do  la 
marée  à  la  hauteur  du  niveau  moyen  pur  rapport 
à  ce  repère;  la  hauteur  de  la  basse  mer  serait 
obtenue  en  retranchant  du  niveau  moyen  la  demi- 
amplitude  de  la  marée. 

Il  est  essentiel  de  remarquer  que  les  notions 
sim|>les,  ci -dessus,  ne  sont  applicables  que  pour 
quelques  points  des  c6tes  d'Europe,  et  encore  ne 
sont-elles  qu'approchées.  D'une  part,  la  forme  de» 
côtes,  comme  nous  l'avons  déjà  si{;nalé,  modifie 
parfois  profondément  le  phénomène;  d'autre  part, 
les  actions  des  astres  donnent  naissance  a  des  oscil- 
lations de  périodes  différentes,  dont  les  principales 
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sont  semi-diurnes  et  diurnes,  et  dont  la  valeur 
r(>lative  varie  avec  les  régions  du  globe  où  elles  se 
inauifesteut;  en  sorte  qu'il  peut  arriver  qu'il  n'y  ait 
(ju'uuc  seule  pleine  mer  et  une  seule  basse  mer  par 
jour,  si  les  dernières  l'emportent  sur  les  premières. 

Les  Tables  suivantes,  communiquées  par  le  service 
liydrojîraphique  de  la  Marine,  font  connaître  l'heure 
de  la  pleine  mer  et  l'amplitude  de  la  marée  dans 
un  certain  nombre  de  ports  des  côtes  d'Europe. 

La  Table  A  fournit  pour  chaqiifi  jour  de  l'année 
les  heures,  en  temps  légal,  des  pleines  mers  succes- 
sives de  Rrest,  et  les  coefficients  correspondants  de 
la  marée,  exprimés  en  centièmes. 

La  Table  B  indique,  pour  chaque  port  désigné, 
une  correction,  presque  toujours  positive,  qu'il  faut 
apporter  à  l'heure  de  la  pleine  mer  de  Brest,  pour 
trouver  l'heure  correspondante  de  la  pleine  mer 
dans  ce  port,  cette  heure  étant  exprimée  en  temps 
légal  pour  la  France,  en  temps  moyen  local  pour 
les  lies  Britanniques,  en  temps  moyen  d'Amsterdam 
pour  la  Hollande,  en  temps  de  l'Europe  Centrale 
pour  l'Allemagne. 

Cette  correction  n'est  pas  constante,  et  varie  un 
l^eu  suivant  l'âge  de  la  Lune  :  on  s'est  contenté 
d'indiquer  les  corrections  à  apporter  aux  heures 
des  marées  de  vive  eau  et  des  marées  de  morte  eau, 
c'est-à-dire  aux  marées  les  plus  fortes  et  les  plus 
faibles  de  chaque  lunaison;  pour  les  marées  inter- 
médiaires, on  emploiera  une  correction  intermé- 
diaire :  il  n'y  a  pas  lieu,  en  effet,  de  rechercher  ici 
une  grande  précision. 

La  Table  B  contient  encore  l'unité  de  hauteur 
relative  à  chacun  des  ports  qui  y  figurent;  on  aura 
la  demi-amplitude  de  la  marée,  en  mètres,  en  mul- 
tipliant cette  unité  de  hauteur  par  le  coefficient 
correspondant  de  Brest. 
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Exemples  : 

On  demande  l'heure  et  ramplitude  de  la  marée 
à  Saint-Malo  le  4  mars  1912,  le  matin. 

h      m 

Table  A  :  heure  de  Brest 4.38 

Table  B  :  correction  de  vive  eau. ...      2. 11 

Heure  de  la  pleine  mer  à  Saint-Malo.     6.49 

Coefficient  (table  A)  :  1,07. 

Unité  de  hauteur  (table  B)  :  5,67. 

\  amplitude  à  Saint-Malo  :  5",  67  x  1,07  =  6"*,  07. 

L'amplitude  totale  sera  donc  i2~,i4. 


Si  le  même  jour,  on  demande  l'heure  et  l'ampli- 
tude de  la  marée  du  matin  à  Sheernes».  il  faudra 
recourir  à  la  marée  du  3  mars  au  matin  à  Brest  de 
sorte  qu'on  aura  : 


Table  A  :  heure  de  Brest 

Table  B  :  correction  de  vive  eau, 


h 

3.5- 


Pleiue  mer  le  4  mars  en  temps  moyen  lu 

\  amplitude  :  2". 64  x  o,  98  =  2"  09. 
Amplitude  totale  :  5"",  18. 
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JANVIER  m-1             1 

5 

ta 

FEVRIER  1912 

TEMPS 

LEGAL 

TEMPS 

LÉGAL 
Heures 

<à2 

Heures 

Heures 

'  :2 

Heures 

<~2 

>• 

delà 

^  = 

delà 

£  s 

delà 

og 

de  la 

9 

PI.  Mer 
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8= 

TABLE  A 

suile). 

'5 

E 
_= 
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0 
5 
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TABI.1:  A  (suite). 
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*7 

7.08 

4i 

20. 3o 

34 

I 

44 

21.  3 

37 

D 

9-  6 

28 

21.55 

24 

'9 

9.45 

3i 

22.33 

27 

•9 

10.47 

23 

23.36 

24 

20 

11.24 
0.19 

26 

27 

20 
21 

12.19 

28 
40 

i3.56 

'32' 

o.5o 

'34* 

22 

i.3o 

37 

43 

2?. 

1.38 

47 

Î3;58 

54 

23 

2.17 

5o 

14.37 

56 

23 

2.16 

6i 

14.32 

67 

^4 

2.54 

62 

I5.IO 

68 

24 

2.49 

II 

i5.  3 

^^9 

20 

3.25 

74 

i5.4i 

79 

25 

3.19 

i5.35 

O 

3.55 

84 

16.  9 

88 

0 

3.5o 

92 

16.  6 

9'» 

^é 

4.23 

91 

16. 38 

92 

27 

4.22 

95 

i6.38 

95 

4.52 

93 

17.    r 

93 

28 

4.55 

94 

17.^3 

9ï 

29 

5.22 

92 

17.38 

89 

29 

5.32 

7^ 

17.50 

82 

3o 

5.53 

86 

18.10 

81 

3o 

6. 10 

18. 3i 

S 

3i 

6.55 

04 

19.23 

84 


TABLE  A  (suite  et  riD). 

1 

NOVEMBRE  llifi 

S 

DECEMBRE  191 

) 

TEMPS 

LÉGAL 

TEMPS 

LÉGAL 

Heures 

ciS 

Heures 

•  « 

1 

Heures 

_i  » 

Heures 

1  • 

a 

delà 

•  g 

delà 

*  g 

i; 

delà 

=  w 

•—  c 

delà 

Eê 

c 

PI.  Mer 

S- 

PI .  Mer 

3 

PI.  Mer 

§5 

PI.  Mer 

s» 

— 

de  Brest 

cent. 

de  Brest 

û  « 

do  Brest 

c«nt. 

de  Brest 

û  '' 

h        m 

h        m 

cent. 

h        m 

h       o> 

ir 

I 

7.52 

32 

20.28 

46 

<L 

9-   4 

53 

21.41 

5i 

c 

9.   8 

43 
42 

21.55 

4i 

2 

10.20 

5i 

22.57 

52 

3 

10.45 

23.28 

46 

52 

3 

11.32 

54 

4 

12.    8 

4 

0.   4 

"l'^'M' 

fii 

5 

0.40 

39 

i3.  9 

65 

5 

1.     2 

13.28 

69 

6 

7 

1.35 

2.21 

II 

13.58 
14.41 

79 
90 

6 
7 

1.53 
2.39 
3.23 

73 
79 

14.16 

i5.   I 

^î 

8 

3,   2 

94 

l5.2I 

96 

• 

82 

15.43 

82 

• 

3.40 

II 

'5.59 

94 

9 

4.   2 

82 

16.22 

81 

10 

4.X8 

16.3- 
17.15 

10 

4.42 

1 

17.  I 

77 

II 

4.56 

90 

S6 

1 1 

5.20 

17.39 
18.16 

70 

12 

5.34 

80 

17.51 

éf 

12 

5.57 
6.36 

63 

i3 

6. 10 

68 

18. 3o 

i3 

•^9 

18.55 

55 

i4 

6.5i 

56 

19.  i3 

5o 

i4 

1.1 

52 

,9.38 

48 
42 

i5 

7-36 

44 

20.  3 

38 

i5 

45 

20.27 

}) 

8.34 

34 

21.10 

3o 

H 

8.54 

40 

21.21 

38 

:? 

9-49 

29 

22. 3i 

28 

\i 

9.53 

38 

22.25 

38 

II.  9 

3o 

23.45 

33 

10.57 

40 

23.28 

42 

»9 

20 

. 

12.16 

38 

^9 

0.26 

46 

0.41 

44 

i3.  4 

49 

20 

5o 

'!à*.53' 

*55* 

21 

1.26 

55 

i3.46 

61 

ai 

1.18 

59 

.3.42 

64 

22 

...  5 

67 

14.24 

Â 

22 

2.  6 

70 

i4.3o 

75 

23 

2.42 

li 

i5.   0 

23 

2.53 

lî 

i5.i6 

é4 

O 

.S.  18 

.5.37 

9' 

0 

3.39 

16.  3 

9" 

25 

3 .  56 

92 

16.16 

92 

25 

4.26 

92 

16. 5o 

93 

26 

4.36 

92 

16.57 

90 

26 

5.i5 

93 

,7.39 

92 

27 

5.19 

87 

1..42 
ift.29 

84 

II 

6.   3 

90 

18.28 

88 

28 

G.   5 

80 

•>7 

6.53 

84 

»9-*9 

81 

3o 

6.56 
7.55 

l\ 

19.2^ 
20.27 

29 

C 

It 

II 

20.12 
21.  9 

I:. 

3i 

9-4i 

59 

22.13 

56 
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TABLE   B. 

Corrections  à  apporter  aux  heures  des  Pleines  IM ers  de  Brest 
[Cem/js  légal)  pour  avoir  les  heures  des  P.  M.  correspondantes. 


France 

(Heure  temps  légal). 

I  A-  Houcau 

Cordouan 

Ile  d'Aix 

La  Kochelle 

Les  Sables  d'Oloune 

Saint-Nazaire 

Port-Louis 

Concarneau 

Brest 

Roscoff 

Saiiit-Malo 

Granvilie 

Cherbourg 

Barfleup 

Port-en-Bessin 

Le  Havre 

Fécamp 

Dieppe 

Cayeux  

Boulo(jne 

Calais 

Dunkerque 

Angleterre  et  Ecosse 

(  Temps  moyen  local). 

Plymouth 

Portsmouth 

Douvres , 

Sheerness   , 

London , 

Harwich , 

Hull 

Sunderland 


CORRECTIONS          | 

aux  heures 

lies  P.  M. 

■! 

^m 

Vive  eau 

Morte  eau 

l>     m 

h     m 

-  0.27 

-  0.  7 

-  o.i3 

+  0,   I 

-  0.24 

+  0.37 
+  0.3b 

-  0.27 

-  0.20 

+    O.IO 

-  0.17 

+  0. 12 

-  0.21 

-  0.16 

-  0.38 

-  0.  i5 

0.  0 

0.  0 

+  1.2 

+  0.47 

+  2. II 

+  1.44 

+  2.16 

+  2.  0 

+  3.58 

+  3.5i 

-4.45 

+  4.45 

+  5.10 

+  5.   2 

+  5.  6 

+  5.34 

+  6.3o 

+  G.  22 

+  6.56 

+  6.43 

-7.  4 

+  7.  0 

+  7.22 

+  7.  8 

+  7.36 

+  7.33 

+  8.   I 

+  8.  5 

:]:U 

+    I.I2 

+   7.37 

+22.33 

+   7.12 

+21.18 
+22.33 

+20.27 
-14.44 

+20.26 

+i5.  2 

-II.. i8 

+11.49 
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TABLE   B  {suite). 

Corrections  ii  apporter  aux  lieures  des  Pleines  Mers  de  lircst 
{temps  légat)  pour  avoir  les  heures  des  P.  M.  correspondante». 


Angleterre  et  Ecosse  (suite) 

{Temps  moyen  local). 

Nortli  Shields 

Leitli 

Thursô 

Greenock 

Liverpool , 

Penrïbroke 

Porstisliead 

Holyliead 

Irlande 

(  Temps  moyen  local). 

Queenstown. 

Waterford 

Kinçstown 

RelCast 

Londonderry , 

Slifjo  Bay , 

Galway 

Hollande 

(  Temps  moyen  d  'Amsterdam  ). 

Hfiplv  van  Holland  (Meuse)... 
Ijnuiiden  (canal  d'Amsterdam) 

Allemagne 

(  Temps  de  C Europe  centrale). 

Kmden  (  Eras  ) 

Cuxhaven  (  entrée  de  l'Elbe).. 

Whilebnsliavcn  (Jade) 

Rremcrhavrn  (  Weser) 

lirunsliausen  (  Klbe  ) 

Hainboiirfj  (  Klbe  ) 

Toniiing  (  Hider  ) 


CORRECTIONS 
aux  heures  des  P.  M. 


ViTe  eau      Morte  eau 


h  m 

11.38 
10.37 

4.25 

8.  3 

•>..  8 
3.  9 
6.  9 


0.57 
1.18 

S .  5f» 

'il 
0.33 


10. 4^» 
II. 3', 


+  >!  .31 
+3 1 . \o 
•*-21  .54 

+22.32 


12.  I 
10.54 
4.46 
7-^4 

.7., 8 
1.41 

2.3() 

6.26 


0.32 
0.59 


■10. 4i 
II  .3i 


-►21.  8 
*21.48 

+21 .35 
+ai .5o 
+24.36 
+35.54 
+22.  6 
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GRANDES   MARÉES   DU   GX.OBE   COMPARÉES 

LOCALITÉS 

AMPL 

moyenne 

en 
vive  eau 

ITCDE 

maximum 

d'équi- 

noxe. 

Bassin  des  Mines  (  baie  de  Fundy  i,  Canada 

Port  Gallegos  i  Atlantique),  Patagonie 

Portishead  (mer  d'Irlande),  Angleterre 

Entrée  de  la  rivière  Koksoak   (détr.  d'Hudson), 
Canada 

ni 

i5,4 

i4,o 

12,8 

"'7 

11,0 
II, o 

10,3 
9,7 

^;? 

3,8 
3,o 

2,9 
2,7 
2,1 

2,1 

1,8 

i9?6 

i8,o* 

i6,3 

i5,o 
i4,7^ 

i4,o* 

i3,^ 

12,4 
12,3* 

9,3* 

3,9 

3,7 
3,5* 

2,7* 

2,7 
2,1 
2,1 

'S 

Granville  (Manchet,  France 

Rivière  Fitzroy  (océan  Indien),  Australie 

Entrée  de  la  rivière  de  Séoul  imer  Jaune),  Corée. 

Bhaunagar  (golfe  du  Bengale),  Hindoustan 

Entrée    du   rio   Colorado    (goife   de  Californie), 
Mexique 

Détroit  de  Thirsty  (Pacinque),  Australie 

Détroit  de  Haitan  (mer  de  Chine),  Chine 

Ile  Trek  (mer  Blanche),  Russie 

Majunpa  ( océan  Indien),  Madagascar   

La  Luz  (Atlantique),  îles  Canaries 

Iles  Lofoten  (  Atlantique),  Norvège 

Iles  Alabat  (  mer  de  Chine  i,  Philippines 

Baie  de  Suez  (  mer  Rouse  i,  Egypte 

Ile  Fernando-Po  (golfe  de  Guinée i,  Afrique.  . . . 
Gabès  (Méditerranée),  Tunisie 

Fort  Dauphin  (Atlantique),  Haïti 

Iles  Marquises  (Pacifique),  Océanie 

Pola  '  Adriatique),  Autriche 

*  Les  chiffres  marqués  d'un  astérisque  ne  sont  qu'appr 

oximatlfs. 
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IlEliRE  DE  I/AIIRIVÉE  Dl  MASCARET 

(Temps 

moyen  civil  de  Paris,  compté  de  <>^  à 

.4''.) 

Coefficient 

1912 

delà 
marée 

Quillebeuf 

Villequier 

Caudcbec 

h     m 

Il     m 

h     m 

Février 

4 

i.o3 

8.28 

y.  5 

9.14 

4 

i,o5 

20.00 

21.27 

21.36 

5 

I  o5 

9.15 

9.52 

10.     I 

5 

i,o4 

21.36 

22. i3 

22.22 

Mars 

3 

i,o3 

lq.52 

20.29 

20.38 

\ 

1,07 

8. II 

8.48 

8.57 

»,09 

20. 3 1 

21.  8 

21.17 

5 

1,09 

8.5o 

9-27 

9.36 

5 

1,08 

21  .10 

21.47 

21.56 

6 

i.o5 

9.29 

10.   6 

10. i5 

Avril 

3 

i,o5 

7-48 

8.25 

8.34 

2 

1,06 

20.  5 

20.42 

20.5l 

3 

i,o5 

8.22 

8.59 

9.  8 

3 

i,o3 

20. 3q 

21.16 

2 1  .  25 

Août 

i4 

i,o5 

8.26 

9.  3 

9.12 

i4 

1,07 

20.48 

21.25 

21.34 

i5 

ilol 

9. Il 

9-48 

9-5: 

i5 

21.33 

22.10 

22.19 

i6 

i,o3 

9.56 

10.33 

10.42 

Septembre 

1 1 

1,06 

19.46 

20.23 

20.32 

12 

i>09 

8.  5 

8.42 

8.5i 

12 

1,11 

20.25 

21.   2 

21.11 

l3 

1,11 

8.44 

9.21 

9.30 

i3 

1,08 

21.  3 

21.40 

21.49 

'4 

i,o5 

9.22 

9.^9 

10.  8 

Octobre 

10 

1,04 

19.24 

20.     1 

20.10 

1 1 

1,06 

7.i« 

8.18 

8.2- 
ao.45 

1 1 

1,07 

ip.58 

20.35 

1  .> 

i,o4 

8.16 

8.53 

9-  2 

12 

20.34 

2t.  Il 

21.20 

I,e  mascaret  est 

ta  montée  nuhite  des  eaux  «lui  ^p 

produit    à 

rcmbouiliurc 

dr  (| 

ichjues   fleuve»  les  jours  de   ^        î 

rllo  est  <lij(<  a 
lit  du  neuve.  / 
ron  ;  sa  vitC'.s 

ht  (ni 

lie  profond» 

Mir  de  1  t'»tuairo  <  ; 
uiour  du  niasiarfi 

II 

e  «si 

leheuf.  In  lin 

le  pr^s  de  b     par   «.croi 

ide.  Ix  ;.....* 

...,  ..   ..iS 

fort  a  Caudet 

ec,  «• 

[•sse  à  pou  do  dislanre  on  anioni. 

m 
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CALENDRIER    ROMAIN. 

Année.  —  Chez  les  Romains  l'origine  des  années 
était  fixée  à  la  Condation  de  Rome.  Si  on  adopte 
les  données  de  Varron,  on  trouve  que  la  i"  année 
de  l'ère  vulgaire  correspond  h  l'an  754  de  la  fon- 
dation de  Rome.  Les  années  comptées  à  partir 
de  cette  époque  se  désignent  par  U.  C.  {ab  Urbe 
Condita). 

On  n'est  pas  bien  fixé  sur  la  durée  de  l'année 
dans  les  époques  reculées.  Suivant  Plutarque,  l'année 
avait  36  î  jours  et  les  mois  variaient  entre  20  et  35  jours. 

La  durée  des  mois  usités  alors  dans  les  diverses 
parties  de  l'Italie  était  très  variable.  Par  exemple  le 
calendrier  d'Albe  aurait  donné  36  jours  à  Martius, 
22  à  Malus,  18  à  Sextilis  et  16  àOctober,  taiidisquele 
calendrier  de  lusciilum  donnait  36  jours  à  Sextilis 
et  32  à  October.  Dans  le  calendrier  d'Aricia,  Oc- 
tober  avait  jusqu'à  39  jours. 

Calendrier  de  Romulus.  —  Suivant  l'opinion 
{jénéraltMiient  admise,  dans  le  calendrier  attribué 
à  Romulus,  l'année  se  composait  de  3o4  jours  dis- 
tribues eu  10  mois  de  la  façon  suivante,  l'année 
commençant  avec  le  mois  de  mars. 


Année 

de  Romulus. 

M..N. 

Durée. 

Mois. 

Durée. 

1. 

Marliiis 

3i  jours       6.    Sextilis 

3o  jours 

Aprilis 

3o       » 

7.    September 

3o      » 

3. 

Maius 

3i       ,. 

8.    October 

3i      . 

4. 

Junius 

3o       » 

9.    ISovember 

3o      » 

0. 

Quintilis 

3i       » 

10.    December 

3o      .. 

les  mois  de  3i  jours  se  nommaient/>/e/i/mcnjes(mois 
pleins);  reux  de  3ojours,crt«'f/nen«es(mois caves). 


i* 
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On  remarqua  que  Tannée  était  trop  courte,  aussi 
ful-il  ordonné  d'insérer,  sans  leur  donner  de  nom 
particulier,  un  certain  nombre  de  jours,  pour  ra- 
mener le  commencement  de  l'année  vers  l'équinoxe 
de  printemps. 

Calendrier  de  Numa.  —  On  attribue  généra- 
lement à  INuma  une  réforme  du  calendrier  romain 
suivant  laquelle  la  durée  de  l'année  fut  portée 
de  3o4  à  355  jours  ('). 

Les  Si  jours  ajoutés,  joints  à  un  jour  relranehé 
à  chacun  des  six  mois  caves  de  Tannée  de  Romu- 
lus,  formèrent  deux  nouveaux  mois;  Tun  Janua- 
rius,  de  2g  jours,  placé  avant  le  mois  de  Martius  et 
un  autre,  Februarius,  de '.îS  jours,  rejeté  après  De- 
cember.  Le  commencement  de  Tannée  fut  reporté 
au  commencement  de  Januarius  (^). 

La  durée  de  Tannée,  ainsi  que  celle  des  mois,  à 
l'exception  de  Februarius.  dédie  aux  Dieux  infer- 
naux et  aux  Mânes,  reçurent  ainsi  un  nombre  im- 
pair de  jours.  Ce  choix  parait  s'expliquer  par  la 
superstition  des  anciens,  qui  considéraient  les 
nombres  impairs  comme  plus  heureux. 

L'an  450  avant  J.-C.  les  Décemvirs  déplacèrent 
le  mois  Februarius  on  le  reportant  après  Januarius. 
Depuis  cette  époque,  jusqu'il  la  réforme  faite  sous 
le  pontificat  de  Jules  César,  la  distribution  des 
jours  dans  Tannée  romaine  a  été  la  suivante  : 


(*  )  On  saTalt  déjà,  à  l'cpoqup  de  Numa,  que  12  moi»  lunaires 
ne  font  que  3:.4  jours;  mais  coninie  les  nombres  pairs  pas>aicnt 
pour  mallieur«ux.  on  njuuin  un  jour  n  l'annér.  qui  se  trouva 
ainsi  purlé  a  i'ô  jours.  l.'iDtrodurtion  de  te  i.>;>*  jour  fui 
par  la  «uitc  In  cause  de  désordres  dans  le  calendrier. 

(1)  Doute  lunaisons  moyennes  (adiis^  ((■■  j*,<.t)  donnent  35i  J. 
e>>i«".T*'.s  :  par  suite  l'année  de  Numa  ne  pouvait  coïncider 
arec  la  durée  <le  12  lunaisons,  elle  s'en  rapprochait  as^excepen- 
dant  pour  que  IMutnrque  ait  pu  dire  que  rann«>c<  se  réglait  sur 
le  cours  de  12  mois  lunaires. 
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<» 


Mois 

Durée. 

1. 

Januarins 

aq  jours 

o 

Februarius 

28       » 

3. 

Martius 

3i       « 

4. 

Aprilis 

29      » 

5. 

Mains 

3i       » 

G. 

Junius 

29      » 

Calendrier  de   Numa  après  les  Dccemvirs. 

Mois.  Durée. 

7.  Qnintilis       3i  jours 

8.  Sextilis         29      » 

9.  September  29      » 

10.  October        3i      » 

11 .  INovember    29      » 

12.  December    29      » 

1*6  mois  merkedonius.  —  L'année  de  355  jours 
retardait  de  plus  de  10  jours  sur  l'année  solaire. 
Afin  de  maintenir  l'accord  avec  les  saisons,  on 
pia«;a,  de  deux  ans  en  deux  ans,  un  mois  inter- 
calaire, connu  sous  le  nom  de  merkedonius  {'), 
alternativement  de  22  et  23  joui's.  Il  commençait 
en  l'ebruarius  après  la  fêle  appelée  Terminalia,  tom- 
bant le  vil  des  calendes  de  martius  (23"  jour  de 
lebruarius)  et  avant  le  jour  nomme  i?<?^//V/^iu/«  (  le 
VI  descalendes  de  martius),  consacré  à  la  mémoire 
de  Ja  fuite  des  rois. 

Le  merkedonius  avait  la  même  division  en  ca- 
lendes, noues  et  ides  {'voir  p.  99)  que  les  autres 
mois.  Après  les  ides  de  Februarius  (i3'  jour  de 
février),  le  jour  suivant  était  nommé,  dans  les 
années  ordinaires  :  ante  diem  xvi  Kalendas  Mar- 
tius et  dans  les  années  intercalaires  ante  diem  xi 
calendas  intercalares.  Le  5*  jour  du  mois  in- 
tercalaire correspondait  aux  noues  et  le  i3'"  aux 
ides.  Le  jour  suivant,  le  i4*  jo"»"  du  merkedonius, 
était  dit  ante  diem  xv  ou  xvi  Kalendas  iHartias, 
suivant  que  le  mois  intercalaire  avait  22  ou  23  jours. 
De  celte  façon  le  dernier  jour  du  mois  intercalaire 
correspondait  toujours  au  7*  des  calendes  de  mars 
et  h  la  Terminalia.  Le  jour  suivant,  6"  des  calendes 
de  mars,  correspondait  au  Regifugium  et  au 
i\*  jour  de  février. 

(M  Les  anciens  auteurs  désignent  ce  mois  sinipleoient  par 
l'expression    mois   intercalaire    rnensis  intercaluris) . 
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Dans  les  années  ayant  un  merkedonius,  le  mois  de 

fébniariiis  présentait  donc  les  dispositions  suivant  es: 

fours  Jours 

(le  (lu 

februarius.   merkedonius.  Nom  des  jour». 

I  Kalendis  februai-iis. 

5  Nonis  » 

i3  Idibus  » 

i4  «"ïd  XI  kalendas  intercalares. 

23  Pridie. 

1  Kalendis  intercalaris. 

2  ad  IV  nonas  intercalares. 

5  Nonis. 

6  ad  VHi  idus  intarcalares. 
i3         Idibus  intercalaris. 

i4         ad  XV  kalendas  martias. 
22  ad  VII  a  » 

34  ad  VI  »  » 

28  Pridie.       »  « 

Le  merkedonius  ii\terca\é  tous  les  deux  ans  avait, 
en  principe,  alternativement  22  et  23  j(turs,  mais 
on  ne  tarda  pas  à  s'apercevoir  que  le  nombre  de 
jours  ainsi  ajoutés  à  l'année  de  Niima  (de  3j3j<»ur«) 
était  trop  grand  pour  conjerver  l'accord  avec  Ie8 
mouvements  solaires. 

En  eiïet,  dans  nue  période  de  huit  aniices.  on 
intercalait  23  -f-  23  -i-  22  H-  20  —  90  jours  et  après 
trois  de  ces  périodes,  ou  après  24  années,  le 
nombre  total  des  jours  ajoutes  était  de  2-0.  D'un 
autre  côté,  l'excès  de  l'année  solaire  sur  l'année 
de  Muma,  ne  fait  que  246  jours  au  bout  de  j'i  années. 

L'intercalation  continue  du  merkedonius  diiunait 
donc  2^  jours  en  trop.  Pour  faire  disparaitre  cet 
excès  on  convint  de  supprimer  le  merkedonius 
de  23  jours  qui  aurait  dû  être  intercale  toutes 
les  24"  années  et  <Ie  donner  seulement  2'j  jours  au 
mois  intercalaire  de  la  20*  année. 

Jusqu'il  4^0  avant  J.-C  Februarius  était  le  der- 
nier de  Tannée,  l'intercalation  du  merkedonius  se 
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faisait  doiio  d'une  façon  rappelant  celle  des  5  jours 
êpogomèties  placés  par  les  anciens  Egyptiens  à  la 
fin  de  l'année  vague  de  365  jours. 

lie  jour  intercalaire.  —  En  outre  du  merhedo- 
nius,  ou  trouve  encore  mention  d'un  johp  interca- 
laire (^//Vv  intercalaris).  Il  avait  pour  but  d'em- 
pêcher le  i"  jour  de  l'année  de  coïncider  avec  les 
Nundinx.  Ce  jour  intercalaire  n'avait  pas  de  place 
fixe,  le  plus  souvent  cependant  on  le  plaçait  en 
février.  Il  pouvait  arriver,  ainsi  que  le  rapporte 
Tite  Livc,  qu'il  y  eût  à  la  fois  un  mois  et  un  jour 
intercalaires. 

On  trouve  encore  trace  de  cette  pratique  d'ajouter 
un  jour  à  l'année,  à  cause  des  Nundinae,  après  la 
réforme  do  Jules  César.  Ainsi,  suivant  Dion  Cassius, 
l'an  4o  avtnt  J.-C,  il  fut  intercalé  un  jour,  et, 
pour  que  le  calendrier  ne  fût  pas  troublé,  il  lut 
dans  la  suite  retranché  un  jour. 

Désordre  dans  le  calendrier.  —  Le  soin  de 
régulariser  le  calendrier  était  confié  aux  Pontifes, 
qui  pendant  fort  longtemps  furent  exclusivement 
choisis  parmi  les  patriciens.  On  leur  conféra  le 
pouvoir  de  donner  arbitrairement  au  merkedonius 
le  nombre  de  jours  nécessaires  pour  rétablir 
l'accord  avec  les  mouvements  du  Soleil,  afin  de 
conserver  aux  fêtes,  presque  toutes  fixes,  leurs 
places  naturelles  dans  le  calendrier. 

Le  privilt'ge  de  régulariser  la  durée  de  l'année 
donnaitaux  pontifes  un  pouvoircon^idérable.  Il  leur 
permettait  d'opprimer  les  plébéiens,  en  empêchant 
ceux-ci  de  connaître  d'avance  le  jour  des  assemblées 
populaires  ainsi  que  ceux  où  la  justice  pouvait  être 
rendue.  D'après  l'opinion  la  plus  généralement 
adoptée,  les  pontifes  augmentaient  ou  diminuaient 
les  années  par  des  intercalations  plus  ou  moins 
irrégulières,  suivant  les  besoins  de  leur  politique. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  ou  par  négligence,  ou  pour 
d'autres  motifs,  les  années  ne  suivirent  pas  uu 
cours  régulier  et,  longtemps  avant  la  réforme  de 
Jules  César,  les  années  romaines  no  s'accordaient 
pas  avec  les  phénomènes  célestes.  Ainsi  Tite  Live 
rapporte  que  le  lo"  jour  de  quintilis  de  l'an  564  de 
Rome,  il  y  eut  une  éclipse  de  soleil  remarquable, 
D'après  les  recherches  des  computiste*;,  cette  éclipse 
se  rapporte  au  i4  mars  de  l'année  Julienne,  190  ans 
avant  J.-G. 

Vers  l'époque  de  la  réforme  du  calendrier  par 
Jules  César,  ainsi  que  le  dit  Suétone,  les  époques 
des  fêtes  étaient  déplacées  et  l'on  était  amené  à 
célébrer  les  fêtes  de  la  moisson  en  hiver  et  les 
automnales  au  printemps. 

Réforme  de  Jules  César.  —  Devenu  grand  Pon- 
tife, Jules  César,  voulant  rétablir  de  l'ordre  dans  le 
calendrier,  fit  venir  à  Rome  Sozigène,  astronome 
d'Alexandrie,  sur  les  conseils  duquel  le  nouveau  ca- 
lendrier fut  établi  (^). 

Abandonnant  l'année  lunaire  de  35r>  jours  alors 
en  usage,  on  adopta  l'année  solaire  dont  la  durée 
fut  fixée  à  365  jours  j  (*).  Pour  tenir   compte  de 

(<i  Jules  César  fut  aussi  aidé  dans  cetto  corr«e(ion  par 
M.  Flavius,  auteur  d'un  Ourragrc  astronomique  existant  encore 
du  temps  (le  Pline. 

(»)  Cotte  valeur  fut  prohablcmenl  adoptée  pour  des  niulifsde 
simplifitalion,  car  on  savait  dès  celle  époque  que  l'année 
tropique  était  plus  courte.  Déjà  .^rlslarque,  plut  de  deux 
siècles  auparavant,  l'avait  Oxce  a  ^t^JS**  49"*'>o*.  Enioite  Hip- 
parquo  d  Alexamlric  adopta  3UJJ5*'  i.s"  la",  valeur  sarpas!>ant  de 
6"iC'  celle  quavait  alors  l'année  tropiqne. 

On  peut  remarquer  a  ce  sujet  que  Calippe,  auteur  d'un  cycle 
Inni-snlaire  destiné  à  réfçler  le  calendrier  rrec,  qui  vivait  an 
iv*  siècle  avant  notre  ère,  admetuit  36:.j6h  pour  durée  de 
l'année  tropique.  Cette  même  valear  était  aussi  adoptée  par 
Archimède. 

Les  chaldéens,  »er«  le  vu*  siècle  avant  J.-C.  emplovaient 
une  année  solaire  de  .165jM>5o". 
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ce  quart  de  jour,  il  fut  décidé  qu'après  3  années  de 
365  jours  on  en  ferait  une  de  366. 

Lejouroomplémontaire  fut  placé,  dans  la  ^i""  année, 
au  même  lieu  que  l'avait  été  le  Merkedonius,  c'est- 
à-dii-e  entre  le  23"  elle  24'  jour  de  fcbruarius,  après 
la  tète  Terminalia  et  avant  le  Regijugiuni  qui,  on 
le  sait,  tombait  le  vi  des  calendes  de  mars. 

Dans  le  nouveau  calendrier,  il  ne  fut  rien  changé 
dans  l'ordre  des  mois  et  le  commencement  de 
Tannée  resta  fixé  au  i"  jour  de  janvier. 

Afin  d'employer  les  lo  jours  dont  la  nouvelle 
année  surpassait  l'ancienne,  on  ajouta  i  jours  aux 
mois  de  Jantiarius,  Sextilis  et  December,  et  un  jour 
à  j4prilis,  Junius,  Septembcr  et  November.  Ces 
jours  furent  placés  à  la  fin  du  mois,  afin  pro- 
bablement de  changer  le  moins  possible  la  place 
que  les   fêtes  occupaient  depuis  longtemps  (  >  ). 

Le  jour  ajouté  tous  les  quatre  ans  à  Februarius 
n'avait  pas  de  nom  particulier;  l'année  intercalaire 
avait  donc  deux  jours  désignés  par  Ante  dlem 
sextum  kalendas  martias.  Par  la  suite,  ce  366*  jour 
devint:  Anie  diem  bis  sextum  kalendas  martias,  d'où 
est  venu  le  nom  de  bissextile. 

On  peut  remarquer  que  l'expression  année  bis- 
sextile  {annut  bissextilis)    ne  se   rencontre   guère 

(')  8ui?anl  quelques  auteurs  Jules  César  aurait  donné 
3i  jours  à  Jaiiitnriiis,  Muftiiis,  Main»,  Qiiintilis,  Septetnber 
et  IVoi'emher,  29  à  Febiiiariiis  et  3o  aux  autres. 

Â  l'aTènement  <1  Auguste,  on  aurait  fait  les  cban^enients 
saivants.  Le  Sén«t,  pour  honorer  ce  dernier,  avait  voulu 
nommer  Ausiiistns  le  mois  Septeinher,  où  il  (kait  ne  ; 
Aupuste  préféra  le  mois  de  Sextilis,  qui  suivait  celui  de  Jiiliiis. 

Mais  pour  la  gloire  d'Auguste,  le  mois  qui  portait  son  nom  ne 
devait  pas  aroir  un  nombre  de  jour»  moindre  que  Juliiis;  on 
retrancha  donc  i  jour  de  Febi-uaritis,  qui  resta  à  28  pour  mettre 
Aiigttstns  à  3i  jours.  Afin  qu'il  n'y  eut  pas  .î  mois  de  suite  de 
3i  j-jurs,  on  retrancha  i  jour  à  September,  qui  resta  à  .10  et 
Ocfnber  augmenta  à  3i.  De  même  on  relira  i  jour  a  No^'emlier, 
précédemment  à  3i   jours,  pour  donner  3i  jours  à  December. 
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dans  les  auteurs  antérieurs  à  Bède  le  Vénérable, 
historieu  anfjlo-saxon  qui  vivait  au  commencemenl 
du  viu"  siècle). 

On  trouve  aussi  ces  deux  jours  avec  les  dénomi- 
nations de  prior  et  posterior.  Suivant  Celse,  les 
juristes  romains,  agitant  la  question  desavoir  lequel 
des  deux  jours  nommés  a.  d.  vi  Kal.  Mart.  devait 
être  considéré  comme  le  second,  s'étaient  décidés 
pour  le  posterior^  ce  jour  s'éloignant  le  plus  des 
calendes  de  mars.  Avec  la  manière  romaine  de 
compter  les  jours  en  rétrogradant,  le  jour /^o^f^crior 
répondait,  dans  les  années  intercalaires,  au  2  }•  jour 
de  Februarius. 

La  fin  du  mois  de  Februarius  présentait  donc  la 
disposition  suivante  : 

Année  bissextile. 
VII  Kal.  Mart.  23«defeb. 
Bissextum.  . .   i\*       » 
VI  Kal.  Mart.  2.)«       d 
V  »  26'       » 

IV  »  27'       » 

III  »  2«'         » 

Pridie    »  29»       » 

Kal.  Mart i"  mart. 

Après  la  mort  de  Jules  César,  Marc  Antoine, 
devenu  Consul,  ordonna  qu'en  l'honneur  de  JuUs 
César,  né  le  12  Quintilis,  ce  mois  serait  appeK^ 
Julius.  C'est  depuis  cette  époque  que  le  calendrier 
en  usage  porta  le  nom  de  Calendrier  Julien. 

L'an  746  de  Rome,  un  décret  du  Sénat  ordonna 
que  le  mois  Sextilis  prit  le  nom  A\4ugu$tus,  en 
l'honneur  de  César  Auguste,  qui,  dans  ce  mois,  entra 
pour  la  première  fois  au  Consulat  et  triompha  3  fois. 

Plus  tard,  divers  empereurs,  Tibère,  Claude, 
Néron,  Domitien,  Commode,  donnèrent  leurs  noms 
à  des  mois  de  l'année,  mais  ces  appellations  ne 
furent  qu'éphémères. 


Année  commune 

VII  Kal.  Mart. 

23'' 

defeb 

VI 

» 

24. 

» 

V 

» 

20' 

» 

IV 

» 

26' 

» 

III 

» 

27« 

» 

Prid 

le    » 

28» 

» 

Kal. 

Mart.... 

I" 

mart. 
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Année  de  la  confusion.  —  L'an  4?  avant  notre 
ôre,  époque  do  l'adoption  de  la  correction  proposée 
par  Sozijîéne,  le  commencement  de  l'année  romaine 
précédait  de  67  jours  son  lieu  véritable.  Afin  de 
l'aire  disparaître  cet  excès,  on  en  forma  deux  mois 
supj)lementaires,  intercalés  entre  November  et  De- 
cemher  ;   ils  eurent  respectivement  33  et  34  jours. 

Celle  même  année  devait,  d'après  Suétone  et 
Censorin  (  '  )  recevoir  aussi  un  Merkedonius  de 
23  jours;  elle  se  trouva  donc  avoir  i5  mois  renfer- 
mant 44^  jours.  Cette  année,  de  longueur  extra- 
ordinaire, est  dite  année  de  la  confusion. 

La  première  année  de  la  réforme  coïncide  avec 
l'année  709  de  Rome  ou  avec  l'an  45  avant  J.-C. 
Elle  fut  choisie  par  Sozygène  de  façon  que 
le  1"  jour  de  Januarius  tombât  avec  une  nou- 
velle lune.  Si  l'on  suppose  que  le  nombre  d'or 
fut  alors  employé  par  les  Romains,  la  première 
année  de  l'ère  de  Jules  César  eut  donc  i  pour 
nombre  d'or. 

Il  est  probable  que  les  auteurs  de  la  correction 
dite  de  Jules  César  avaient  eu  l'idée  de  faire  com- 
mencer l'année  au  solstice  d'hiver,  ou  le  jour  le 
plus  court  de  l'année,  qui,  en  l'an  46  avant  J.-C, 
arrivait  le  24*  jour  de  December,  suivant  le  calen- 
drier Julien.  Le  commencement  de  l'année  aurait 
été  ainsi  rattaché  au  mouvement  du  Soleil. 

Mais  le  désir  de  ne  pas  trop  heurter  les  idées 
superstitieuses  des  Romains  fit  probablement 
reculer  de  7  jours  le  commencement  de  l'année 
pour  le  faire  coïncider  avec  une  nouvelle  lune. 


(M  D'après  Dion  Cassius,  qui  écrlTait  vers  le  commencement 
du  m*  siècle  de  noire  ère,  et,  par  conséquent,  une  centaine 
d'années  après  Suétone,  l'année  de  la  confusion  ne  reçut  pas 
de  Merkedoniiis  et  ne  renTerma,  par  suite,  que  422  jour», 
rcpa^ti^  en  1  i  mois. 
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Comparaison  des  i5  mois  de  l'année  de  la  conflsion 

AVEC   LE   calendrier    JlLIEN. 

Calendrier  Calendrier 

Durée.  romain.  Julien. 

29     i"'    jour    de     Januarius, 

708  de  Rome i3oct.,47av. J.C. 

23     i*'  jour  de  Februarius  .        11  nov. 

23  i"      »      du  Merkodonius.       4  dec. 
5  Restedes  jours  de  Februa- 
rius   27  dec. 

31  i*""  jour   de  Martius i  jan.  46av.J.  C. 

29  1"      »     d'Aprilis i  lebr 

31  i*'      »     de  Maius 2  mart. 

29  I*'      »     de  Junius 2  aprilis. 

31  i"      »      de  Quintilis. . . .        i   maius. 

29  I*'      »      de   Sextilis i  junius. 

29  I*'      »     de  Septeraber . .  3o       » 

31  i"^      »      d'October 29  quint. 

29  I*'      »     de  Noveraber...  29  scxt.  4^. 

33  i""  jour  du  i"  mois  supplé- 

mentaire       27  septembre 

34  i"  jour  du  2«  mois  sup- 

plémentaire    3o  octobre 

29     i"  jour  de  Deocmber 3  décembre 

I"    jour     de    Janunrius, 

709  de  Rome 1"  j.,  45  «v.  J.  C. 

Correction  d'Auguste.  —  Le  soin  de  6xer  Fin- 
tercalation  d'un  jour  en  Februariiu  avait  été  confié 
aux  Pontifes.  Ceux-ci  introduisirent  une  erreur 
dès  les  premières  années  de  la  réforme.  En  elTel, 
i«iterprétant  mal  les  moU  quarto  qitot/ ne  anno,  que 
)>arait  avoir  employés  Jules  César,  ils  comptèrent 
la  4*  année  de  la  période,  à  partir  de  Fannée, 
inclusivement,  dans  laquelle  Finteroalation  précé- 
dente avait  été  faite,  ne  laissant  ainsi  que  deux 
années  communes,  au  lieu  de  trois,  entre  deux 
bissextiles.  Pendant  les  36  pivmières  années  qui 
suivirent   I.1    reforme,  il   v  eut  ainsi   12   intercala- 
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tious  au  lieu  de  9.  Les  années  bissextiles  lurent 
donc  les  3%  6%  9%  12%  i5%  i8%  21',  24%  27%  3o% 
33'  et  36*  après  la  rélorme,  tandis  qu'elles  auraient 
dû  être  les  4%  8%  i2%  i6%  20%  24%  28%  32«  et  36«. 

Pour  corriger  cette  erreur,  Auguste  ordonna, 
l'an  8  avant  J.-C,  que,  pendant  les  12  premières 
années  à  venir,  il  ne  se  ferait  pas  d'intercalation. 

Les  années  bissextiles  ont  donc  repris  leur  suite 
régulière  à  partir  de  la  52"  année  après  la  réforme 
de  Jules  César,  ce  qui  répond  à  l'an  761  de  Rome  et 
à  la  8*  année  de  l'ère  vulgaire. 

Z<es  calendes,  les  nones  et  les  ides.  —  Dans  le 

calendrier  romain,  le  mois  était  divisé  en  trois 
parties  inégales,  les  calendes,  les  nones  et  les  ides, 
dans  chacune  desquelles  les  jours  se  comptaient 
en  rétrogradant,  ou,  si  l'on  veut,  en  énonçant  le 
nombre  de  jours  qu'il  y  avait  avant  le  jour  du 
mois  correspondant  à  la  division  considérée. 

Pour  indiquer  les  jours  on  plaçait  devant  leur 
numéro  d'ordre  l'expression  ante  diem,  d'où  l'abré- 
viation ad  figurant  dans  les  calendriers.  Ainsi  le 
10'  jour  des  Calendes  était  dit  :  ante  diem  decimum 
kalendas.  On  désignait  p^r  pridie  le  jour  précédant 
les  calendes,  les  nones  et  les  ides.  Le  lendemain 
des  calendes  se  nommait  quelquefois  postridie 
kalendas. 

Dans  les  années  intercalaires,  le  i4*  jour  de 
Februarius  s'appelait  encore  :  ante  diem  xvi 
kalendas  martias  (16"  jour  avant  les  calendes  de 
Mars)  bien  qu'en  réalité  il  y  eût  17  jours  entre  le 
i4'  de  février  et  le  i*'  de  mars;  mais  on  sait  que 
le  6'  jour  avant  les  calendes  (  ante  diem  sextum 
kalendas  martias)  se  comptait  deux  fois. 

A  la  suite  des  changements  arrivés  dans  la  durée 
des  mois,  le  nombre  de  jours  de  chacune 
des  trois  parties  a  varié  dans   la  suite  des  temps. 
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La    division    des   mois 

dans 

le    calen( 

Irier    de 

Romulus  s'établissait  ainsi: 

Calendrier  de  Romulus. 

Calendes. 

Nones. 

Ides. 

^      -, 

— ^^ 

1 

-  _  - 

..„—-, 

Com- 

Du- 

Com- 

Du- 

Com- 

Du- 

Mois. 

Fin.       Hienct 

rée. 

iiienci. 

rée. 

mence. 

rée. 

Martius 

i4  déc.   le  I 

l8j. 

'Il 

6j. 

Iei5 

8j. 

Aprilis 

i6  niai't.   »  I 

17  » 

4» 

),  r3 

8). 

Mains 

I 4  apr . .    »  I 

18  » 

II 

6» 

»  i5 

8» 

Junius 

i6  mai. .    »  i 

17  » 

4  » 

»  i3 

8>. 

Quintilis. . 

i4  jun. .    »  I 

18  » 

6  » 

»  i5 

8). 

Sextilis  ... 

i6  quin.    »  i 

17   » 

4  .> 

»  i3 

8» 

September. 

i4  sext .    »  I 
•4  sept .    »  I 

j8  » 

»  5 

4» 

»  i3 

8.) 

October. . . 

18  » 

»? 

6  » 

»  i5 

8» 

IN'ovember . 

i6  oct. .    »  1 

17  » 

4  » 

>.  i3 

8» 

December . 

il\  nov.,    »  I 

18  » 

»  5 

4  >. 

»  i3 

8» 

Le  calendriei"  de  Niim: 

.  après  la   rorrection  c 

os 

decemvirs, 

donne  la  disposition  suivante: 

Calendrier 

de  Numa. 

Calendes. 

Nones. 

i.i. 

^ 

^             — ■ 

»     ^ 

— ««..^ 

_^^- 

,  — ^».  •- 

.^v  , 

Corn- 

Du- 

Corn- 

Du- 

Corn. 

Du. 

Mois. 

Fin,      uienct. 

rée. 

menci 

rée 

mène. 

rée. 

Januaiiiis.. 

i4  déc.  le  I 

•7J- 

le  5 

4j. 

Iei3 

8j. 

IVl)ruariu8. 

i4  jan. .    »   I 

16  » 

>.5 

4  » 

»  i3 

8  .. 

Marliiis... . 

i4  léb..    »   I 

:i 

6  » 

»  i5 

8  » 

Aprilis  .... 

i(i  mart    »    i 

17  » 

4>. 

»  ,.} 

8» 

Mains 

i4  apr..    »    I 

17  » 

:i 

6  ). 

»    I.T 

8.' 

Junius  .... 

i6  mai.    »   i 

17  » 

4» 

»  i3 

8» 

Quintilis  . . 

]4  jun  .    »   I 

17  » 

:i 

6» 

»  t5 

8» 

Scxlilis. .  .. 

ifiqnin.   »    i 

17  » 

4  » 

»  i3 

8). 

Seplcnibci*. 

i4  sext.    »   I 

17  » 

»  5 

4  ** 

»  i3 

8» 

Orlobcr  .  . . 

1 4  sept .    »    I 
i6  cet..    »    1 

17  » 

:i 

6  w 

w  i5 

8» 

Noveniber.. 

17  » 

4)» 

»  i3 

8» 

Dereniber. . 

l 'j  nov  .    »    I 

17  » 

»  5 

4» 

,.  i3 

8-. 
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A  partir  de  la  réforme  de  Jules  César,  le  nombre 
de  jours  aftectés  à  chaque  partie  du  mois  s'établis- 
sait comme  suit: 


Calendrier  de  Jules  Ces  a 

r. 

Cal 

ende*. 

lï 

'  Nones. 

Idc. 

. 

Coai- 

Du- 

Coin- 

ïnT- 

Com- 

■T)u- 

Mois. 

Fin. 

meDct. 

rée. 

aienct. 

ree. 

menci. 

rée. 

Januarius.. 

l4  déc. 

lei 

'9J- 

le  5 

4j.'= 

-le 

l3 

sj. 

Kebruarius. 

i4  jan.. 

»  I 

19  » 

»  D 

4» 

» 

i3 

s  » 

Martius  . . . 

i4  feb.  . 

»  I 

i(j  » 

»  7 

(j  » 

)> 

i5 

8), 

Aprilis 

i6  m  art 

»  I 

17  » 

»    0 

4» 

)> 

i3 

8» 

Muius 

i4  apr.. 

»  I 

18  » 

»  7 

6  » 

» 

10 

8» 

Junius  .... 

iG  mai. 

.   »  I 

17  » 

»)  a 

4  » 

» 

i3 

8» 

Quintilis.. 

i4  jun 

»    T 

18  » 

6  » 

» 

10 

8» 

Sextilis 

if)  quin 

.   »  ï 

17  » 

4  » 

» 

i3 

8» 

September. 

i4  soxt 

»  I 

iq  » 

»    3 

4» 

» 

i3 

8» 

October . . . 

i4  sept 

»  I 

18  » 

»7_ 

»   D 

6  » 

» 

ID 

8>, 

November . 

i6  oct. 

»  I 

17  » 

4» 

» 

i3 

8» 

Dccember  . 

i4  "OV. 

.    »    I 

18  » 

»  5 

4» 

)) 

i3 

8» 

La  division  du  mois  en  calendes,  nones  et  ides 
a  été  encore  employée  longtemps  après  la  chute 
de  l'Empire  Homain;  elle  sert  encore  dans  les 
livres  (rÉ{;lise. 

lie  Jour  et  ses  divisions.  —  Le  jour  naturel  (  dies 
naiuralis)  était  le  temps  compris  entre  le  lever  et 
le  coucher  du  Soleil;  cet  intervalle  portait  le  plus 
souvent  le  nom  de  jour  {dies). 

Le  Jour  civil  {dies  civilis)  était  l'intervalle  de 
temps  renfermant  la  course  apparente  du  Soleil.  Il 
commençait  à  minuit  et  se  composait  du  jour  et 
de  la  nuit. 

Les  anciens  Romains  ne  possédaient  pas  de 
moyens  artificiels  pour  diviser  le  jour.  La  loi  des 
douze  Tables,  qui  fut  compilée  l'an  3oi  de  Rome, 
parait  n'avoir  mentionné  que  le  lever  et  le  coucher 
du  Soleil,  ainsi  que  le  milieu  du  jour  {nieridies). 
Selon  Varron,  on^distinguait  trois  parties|du  jour  : 
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mane  {commencement  du  jour),  meridies  {milieu  du 
jour)  cisuprema{fin  du  jour).  Après  cette  dernière, 
les  Assemblées  ne  pouvaient  plus  se  réunir  dans 
le  Forum. 

La  division  qui  paraît  avoir  été  la  plus  générale- 
ment employée  par  les  anciens  Romains  était  celle 
de  lempus  ante  meridîanum.  et  tempus  post  meri- 
dianum;  le  meridies  était  simplement  le  moment  de 
séparation  des  deux  temps. 

Pendant  longtemps  un  officier  subalterne  (accen- 
sus)  des  magistrats  fut  chargé  d'annoncer  le  com- 
mencement du  jour,  alors  qu'on  commençait  à  voir 
le  Soleil  du  Palais  du  Sénat.  On  annonçait  de  même 
l'instant  du  meridies  et  la  fin  du  jour  qui  corres- 
pondait à  l'instant  où  le  Soleil  disparaissait  entre 
la  colonne  Mœnia  et  la  prison. 

D'après  Censorin,  on  faisait  aussi  usage  des  divi- 
sions, un  peu  vagues,  suivantes  : 

Medianox  (  minuit)  ; 

De  média  nocte  (  fin  du  milieu  de  la  nuit  )  : 
Gallicinium  (le  coq  commence  h  chanter); 
Canticinium  (le  coq  cesse  de  chanter); 
AnieUicem  (avant  le  jour)  ; 
Diluculum  (crépuscule  du  matin); 
Mane  (matin,   le  Soleil  commence  à   |>oindre); 
Ad  meridiem  (l'avant  midi); 
Meridies  (milieu  du  jour); 
Ad  meridies  (  l'après-midi  )  ; 
Suprema  (fin  du  jour); 
V espéra  (  le  soir) ; 
Crepuscnlum  (le  crépuscule); 
Luminibus  accensis  (  moment  d'allumer  les  lumi- 
nains); 

Concuhinm  (instant  de  se  coucher); 

Impetfa  nox  (  nuit  complète); 

Ad  mediam  noctcm  (vers  !«'  niiliou   de  la  nuil\ 


^1 
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La  division  du  jour  naturel,  de  longueur  variable 
avec  les  saisons,  en  douze  parties  égales,  mais  de 
durée  variable  d'une  partie  de  l'année  h  l'autre, 
l'ut  introduite  à  Rome  vers  l'an  291  av.  J.-C,  époque 
où  L.  Papirius  Cursor  (')  envoya  à  Rome  la  première 
horloge  ou  cadran  solaire  {solarium  liorologium 
ou  simplement  solarium)  qui  fut  placé  au  temple 
de  Quirinus,  Ce  Solarium,  construit  pour  une 
autre  latitude,  n'indiquait  pas,  à  Rome,  les  heures 
exactement. 

Un  siècle  plus  tard,  le  censeur  Marcius  Philip- 
pus  fit  construire  un  cadran  solaire  réglé  sur  la 
latitude  de  Rome;  mais  cet  instrument  ne  pouvait 
servir  par  temps  couvert  et  la  nuit.  Les  Romains 
durent  attendre  jusqu'en  l'an  169  av.  J.-C,  époque 
où  Scipion  Nasica  fit  établir  unQ  clepsydre  publique, 
indiquant  l'heure,  le  jour  et  la  nuit  (^). 

Le  mot  hora  (')  pour  désigner  la  douzième 
partie  du  jour  naturel  ne  parait  pas  avoir  été 
employé  par  les  anciens  Romains,  et  ce  fut  seule- 
ment vers  le  iv*  siècle  de  notre  ère  que  les  heures 
égales  ou  heures  équinoxiales,  employées  par  les 
astronomes,  entrèrent  dans  l'usage  civil  en  rem- 
placement des  heures  naturelles  dont  la  longueur 
variait  dans  le  cours  de  l'année. 


(*)  On  attribue  aussi  renToidece5o/({r/f/m  au  consul  V.Messala. 

(*l  Les  clepsydres  étaient  employées  dans  les  camps  romains; 
elles  serraient  à  régler  les  quatre  veilles  de  la  nuit.  A  Kume,  les 
plaidoyers  étaient  réglés  surles  clepsydres  :  d'après  la  loi  intro- 
duite par  ('..  Pompée  dans  son  troisième  Consulat,  l'accusateur 
pouTait  parler  pendant  deux  heures  et  l'accusé  pendant  trois. 

(  '  )  A  l'origine  le  mot  hora  paraît  avoir  désigné  non  une 
partie  du  jour,  mais  bien  une  partie  de  l'année.  Hésiode  fait 
naître  de  Jupiter  et  de  Thémis  les  trois  heures  :  Eunomie 
(régularité),  Dicc  (justice)  et  Irène  (paix);  elles  personnifiaient 
l'hiver,  le  printemps  et  l'été.  Plus  lard,  on  imagina  pour  gou- 
Tcrner  l'automne,  deux  nouTelles  heures  :  Carpo  et  Thalloté, 
qui  présidaient  aux  fruits  et  aux  (leurs. 
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Durée  du  jour  à  Rome  en  heures  équinoxiales 
•vers  L'époque  de  la  réforme  de  Jules  César. 


Dale. 

Durée. 

Date. 

Imréo 

23  december .  . 

h      m 
8.54 

25  jiinius 

h     II 

.5.  6 

6  februarius .  . 

0.5o 

10  sextilis 

14.10 

23  martiiis.  ,  .  . 

12.    O 

25  septomber. 

12.   0 

9  mains 

14. TO 

9  november. 

9.00 

Le  Tableau  suivant  donne,  pour  Rome  et  au 
moment  des  solstices,  la  comparaison  des  heures 
naturelles,  commençant  au  lever  du  Soleil,  avec  les 
heures  actuelles  ou  équinoxiales,  commençant  à 
minuit. 


Heure 

Solstice 

Heure 

.Solstice 

romaine 

d'êlé.        d'hiver. 

rouiaine. 

deté.         dliirer. 

h      m         h      m 

h      m           h      n 

jre 

4.27          7.33 

8« 

i3.i5       .2.44 

2» 

5.42          8.17 

9* 

14. 3r        i3.29 

3« 

6.58        9.  2 

10* 

i5.46       14. i3 

4« 

8.i3        9.46 

II* 

17.21       14. 58 

5' 

9.29       10. 3i 

12» 

18.. 7       15.42 

6» 

10.44      'i.i5 

Fin 
dujour 

19.33       16.27 

7° 

12.  0       12.  0 

Aux  équinoxes  la  i**  heure  correspondait  à  6*" 
du  matin,  la  2»  heure  h  7*"  et  ainsi  do  suite. 

Les  heures  de  nuit  se  comptaient  de  la  même 
manière  que  celles  du  jour,  en  commençant  au 
coucher  du  Soleil;  la  6*  heure  se  rencontrait  à 
minuit. 

Le  jour  naturel  se  divisait  aussi  en  quatre  parties  : 
prime  commençant  à  la  i'*  heure,  tierce  à  la  fin  de 
la  ?>'  heuie,  sexte  à  la  fin  de  la  6'  heure  et  nonc  à 
la  fin  de  la  9'  heure. 

Ln  nuit  se  partageait  en  quatre  veilles  égales; 
les  deux  premières  du  coucher  du  Soleil  à  minuit, 
les  deux  autres  de  minuit  au  levor  du  Soleil; 
chaque  veille  renfermait  ainsi  3  heures. 


:S5i 
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Jours  fastes  et  néfastes.  —  On  sait  que  chez 
les  Romains  ou  ne  pouvait  rendre  la  justice  tous 
les  jours.  On  nommait  jours /otife.î  {dies  fasti)  les 
jours  pendant  lesquels  le  Préteur  pouvait  pronon- 
cer ces  formules  de  Droit  :  Do,  Dico,  Addico  (je 
donne,  j'ordonne,  j'attribue). 

Les  jours  néfastes  {dies  nef  asti)  étaient  ceux  pen- 
dant lesquels  on  ne  pouvait  rendre  la  justice.  Les 
jours  fastes  et  néfastes  sont  désignés  par  F  et  ]N 
dans  le  calendrier. 

Ou  \\oxnmdi\i}ov\r%  entrecoupés  (dies  intercisi)  ceux 
renfcrmamt  un  certain  nombre  d'heures  fastes  entre- 
coupées d'heures  néfastes;  ils  se  désignent  par  Ei\. 
Souvent  la  première  partie  de  la  journée  était  né- 
faste et  la  seconde  faste  ou  réciproquement;  dans  ce 
cas  les  jours  se  trouvent  indiqués  respectivement 
par  NP  et  KP  {nefaslus  primo  et  fastus  primo). 

Les  jours  de  Comices  {dies  comitiales),  désignés 
par  C,  étaient  ceux  pendant  lesquels  le  peuple  pou- 
vait se  réunir  pour  s'occuper  des  affaires  publiques. 

Des  jours  pouvaient  devenir  fastes  accidentelle- 
ment, soit  en  totalité  {dies  fastus  totus),  soit  par- 
tiellement {dies  fastus  in  parte).  Le  cas  se  pré- 
sentait, par  exemple,  si  un  jour  de  Comice  le 
peuple  ne  se  réunissait  pas  du  tout  ou  seulement 
dans  une  partie  de  la  journée. 

Certains  jours  de  Comices  devenaient  ensuite 
fastes,  après  la  réunion,  lorsque  le  Bex  sacri/icus 
ou  Jtex  Sacrorum  (  *),  y  avait  assisté.  Ces  jours  sont 
désignés  dans  le  Calendrier  par  Q.  R.  C.  F.  {quando 
rex  comiciavit  fas). 

(M  On  donnait  ce  nom  à  un  prêtre,  choisi  parmi  les  patri- 
ciens, charge  «le  diriger  et  de  maintenir  les  traditions  sacrées. 
Eii  cas  de  calamités  extraordinaires,  il  derail  indiquer  les 
cérémonies  à  faire  pour  appaiser  les  Dieux.  Aux  Numlinîe 
quand  le  peuple  était  assemhlé,  le  Rex-  sacruritm  annonçait 
In  succcss4on  des  fêtes  du  mois.  Sa  femme  partageait  avec  lui 
certaines  de  ses  fonctions  religieuses. 
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On  voit  encore  figurer  le  ij*  jour  de  juin  les 
lettres  Q.  S.  D.  F.  {quando  stercus  delatum  /as); 
ce  jour  devenait  faste  aussitôt  que  le  fumier  du 
temple  de  Vesta  avait  été  retiré. 

Les  jours  de  nundince,  fastes  à  l'orif^ine  pour  les 
plébéiens,  étaient  devenus  néfastes  lors  de  l'adop- 
tion de  l'année  de  12  mois.  En  2S()  av.  J.-C,  ils  furent 
rendus  à  nouveau  fastes  par  la  loi  de  Q.  Hortensius. 

Les  dies  nefasti  n'avaient  d'abord  aucun  rap- 
port avec  les  choses  de  la  religion;  ils  désignaient 
simplement  les  jours  où  il  n'était  pas  permis  de 
juger.  Plus  tard  le  terme  fut  applique  aux  usages 
religieux  et  les  jours  néfastes  furent  souvent  dédiés 
à  l'adoration  des  dieux. 

11  y  avait  encore  les  dies  stati,  réservés  aux  causes 
entre  citoyens  romains  et  les  étrangers;  les  dies 
compereiidiui,  où  il  était  permis  d'opérer  des  ces- 
sions, les  dies  proeliales  ou  non  proeliales,  jours 
autorisés  ou  interdits  pour  combattre  les  ennemis. 

Les  Romains  avaient  en  outre  des  jours  heureux 
ou  malheureux.  Tous  les  lendemains  des  Calendes, 
des  Nones  et  des  Ides  étaient  «stimés  malheureux; 
il  en  était  de  même  du  lendemain  des  Voiranes, 
du  sixième  des  Ides  de  ISovembre,  des  Satur- 
nales, etc. 

Liettres  nundinalei.  —  On  voit  figurer  dans 
le  calendrier  romain  une  suite  continue,  formée 
par  les  huit  premières  lettres  de  l'alphabet.  La 
lettre  A.  toujours  affectée  au  i**  jour  de  januarius, 
se  retrouve  le  y*,  le  17*  et  ainsi  de  suite. 

Ces  lettres  avaient  pour  but  de  désigner  les  nun- 
diiisc^  jours  où  le  peuple,  surtout  <lans  les  anciens 
temps,  se  rendait  à  la  ville  pour  s'occuper  des 
affaires  publiques  et  aussi  le»  jours  «le  marché. 
Leur  usage  était  le  même  que  celui  des  lettres 
(luininicait's  «lu  calcuilrier  actuel. 
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Si,  par  exemple,  lu  première  nundime  de  l'année 
répondait  à  la  lettre  B  (placée  au  ?."  jour  de  j'anua- 
rius),  les  autre*  jours  d'assemblée  étaient  aussi 
marqués  par  B. 

On  })eut  remarquer  que  dans  le  calendrier  de 
Romulus  les  Nundinœ  étaient  fixes,  c'est-à-dire  afiec- 
tées  au  même  jour  du  mois  puisque  la  durée  de 
l'année,  3o4  jours,  était  exactement  divisible  par  8; 
elles  devinrent  vagues  après  l'adoption  de  la  réforme 
de  Numa. 

Dans  le  Calendrier  de  Jules  César  on  voit  que 
la  lettre  uundinale  d'une  année  étant  A,  par 
exemple,  la  première  année  après  aura  la  lettre  D, 
la  deuxième  année  la  lettre  G,  la  troisième  année 
la  lettre  B,  et  ainsi  de  suite,  en  avançant  chaque 
année  de  trois  rangs  dans  la  série  des  lettres. 

Dans  les  anciens  calendriers,  alors  que  l'année 
comment;ait  le  i*'mars,  lalettre  A  devait  être  affectée 
à  ce  jour.  En  plaçant  le  commencement  de  l'année 
au  !•■■  janvier  et  en  y  plaçant  la  lettre  A,  on  trouve 
que  le  \"  mars  correspond  à  D;  il  y  aurait  donc 
eu  interruption  dans  la  suite  des  Nundinœ. 

L'origine  des  nundinœ  est  incertaine;  elles  pa- 
raissent avoir  existé  avant  la  création  du  Calen- 
drier romain. 

Dans  les  anciens  temps,  on  avait  soin,  en  arran- 
geant les  intercalations,  de  ne  pas  faire  coïncider 
les  nundinaî  de  l'année  avec  les  calendes  dejanua- 
rius,  ni  avec  les  nones  des  autres  mois. 

Selon  Macrobe  la  croyance  générale  était  que  si 
les  nundinœ  tombaient  sur  Xa prima  calenda  de  l'an- 
née, celle-ci  serait  malheureuse  dans  toute  sa  durée. 

Lors  de  la  réforme  de  Jules  César,  ces  idées 
superstitieuses  ne  paraissent  plus  avoir  eu  la  même 
force;  on  voit,  en  effet,  les  nundinae  tomber  sur 
les  calendes  de  januarius  aussi  bien  que  sur  les 
nones  des  divers  mois. 


*i 


108 


Tableau  du  Calendrier  romain.  —  Les  Romains 
faisaient  fijfiirei"  dans  leurs  calendriers,  outre  l'in- 
dication des  l'êtes  (').  celle  des  levers  et  des  couchers 
des  principales  constellations.  Ces  phénomènes 
célestes  servaient  principalement  à  régler  les  tra- 
vaux de  l'affriculture;  ^Is  étaient  aussi  employés 
par  les  navigateurs  pour  se  diriger  (^). 

On  voit  aussi  figurer  dans  les  calendriers  romains 
qui  nous  ont  été  conservés  des  pronostics  météo- 
rologiques. Ainsi,  par  exemple,  on  trouve  dans  le 
mois  de  Januarius  :  le  i",  tempêtes;  le  ?.,  le  vent 
change;  le  6,  nottis  (le  vent  du  midi)  souffle;  le  9, 
nolus  pluvieux;  le  10,  notiis  redouble,  etc. 

Dans  les  Tableaux  suivants  la  i"  colonne  (quan- 
tièmes) ne  fait  pas,  en  realité,  partie  du  calendrier, 
elle  n'est  placée  là  qut;  pour  établir  la  concordance 
entre  la  division  romaine  des  mois  et  la  nôtre. 


(>)  Elles  formaient  deux  classes.  \ti  feriœ  piiblicir,  observées 
par  toute  la  nation  et  [es  ftfria  prii'atœ,  observées  seulement 
par  un  certain  nombre  de  ramilles  i feriœ  JtUite,  feriœ  Cor- 
niliitf,  etci. 

Les  feriœ  publici»  renfermaient  :  les  feriir  statnur  ou  fixes. 
\«i  feriœ  concept ii>œ,  fixées  annuellement  par  les  magistrat^ 
ou  les  prêtres  et  les  feriœ  imperativœ,  ordonnées  dans  des 
occasions  extraordinaires. 

(*)  On  peut  remarquer  que  par  suite  de  la  prccrssion  des 
équinoxes  les  époques  des  levers  et  couchers  des  ételles  se 
déplaçaient  dans  le  cours  de  l'année. 
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CVU:XI)R1KR  nOMAIX  APRKS  JULES  CÉSAU. 

■s. 

7. 

JANUARIUS.  —  Sous  la  protection  de  Junon. 

JOLH. 

r 

- 

■/: 

■~   X 

""^-^ 

l'ÈTES    ET    PHÉNOMÈNES 

[j 

5i 

i 

célestes. 

O 

~  = 

3 

Désignation. 

- 

A 

3 

F 

Kal.  jannariis 

A  Jaillis,  Jiinon,  Jupiter  et  Esculape. 

2 

H 

F 

ad  IV        )  5  ^• 

Dies  ater  (jour  noir  ou  malheureux). 

\ 

C 

C 

adiir         1  = 
Pridie    1;^« 

Coucher  de  l'Ecrevissc. 

\ 

n 

C 

Lever  du  Dauphin  au  matin. 

;, 

1-: 

F 

yonis  iaiiiiay. 

Lever  de  la  Lyre. 

(i 

r 

F 

adVIli        ., 

Coucher  de  l'Aigle  au  soir. 

- 

IV 

C 

ad  VII       1-2 

Le  titre  d'Auguste  donné  à  César. 

f< 

H 

C 

ad  VI         \^ 

A  Janus. 

i, 

A 

NP 

adV          \  % 

Les  Agonales. 

lO 

W 

EN 

ad  IV        |'.5 

I  1 

C. 

NP 

ad  III        \^ 

Pridie   ;^ 

Les  Carmentales  (5  jours).  Ferme- 
ture du  temple  de  Janus. 

I  2 

D 

C 

Les  Coinpitales. 

I.i 

!•: 

NP 

Idïbtis  januar. 

A  Jupiter. 

.4 

F 

EN 

ad  XIX 

Jour  décrété  vicieux  par  le  Sénat. 

10 

IV 

NP 

ad  XVIII, 

Fin  des  Carmentales. 

i6 

H 

C 

ad  XVII 

La  Concorde.  Coucher  du  Lion  au 
matin. 

I- 

A 

C 

ad  XVI 

ij* 

B 

C 

ad  XV 

•S 

Commencement  du  lever  du  Ver- 
seau. 

'9 

r. 

G 

ad  XIV 

è 

D 

C 

ad  XIII 

? 

Coucher  du  milieu   de  l'Ecrevissc. 

21 

!•: 

C 

adXII        "1 

Lever  de  tout  le  Verseau. 

23 

F 

C 

ad  XI        )">- 
adX          l  '- 
ad  IX          -1 

Jeux  palatins. 

23 

1; 

C 

Coucher  de  la  Lvre  le  soir. 

24 

\\ 

c 

Les  Sementines  (  Fête  des  Semailles). 

2D 

A 

c 

ad  VIII        g 

26 

B 

c 

ad  VII              ;« 

Commencement  du  coucher  de  la 
Lyre. 

'7 

c. 

c 

ad  VI        1 

A  Castor  et  Pollux. 

JS 

I) 

c 

ad  V          ' 

2Q 

E 

F 

ad  IV 

Les  Équiries  au  Champ  de  Mars. 

lo 

F 

F 

ad  III 

Dédicace  de  l'autel  de  la  Paix. 

3. 

•' 

'■ 

Pridie 

Les  Dieux  pénates. 
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CALEiVDRIEU  »OMAI\  APHÈS  JLLES  CÉSAIl  (suite). 


FEBRUARIUS.  —  Sous  la  protection  de  Neptune. 

JOUR 


E 

N 

F 

N 

(t 

N 

H 

N 

A 

N 

B 

N 

C 

N 

D 

NP 

E 

N 

F 

NP 

11 

EN 

H 

NP 

A 

C 

B 

C 

C 

c 

l) 

NP 

E 

C 

F 

NP 

(\ 

N 

H 

C 

A 

EN 

B 

NP 

C 

C 

Désignation. 


K.  februariis 

ad  IV 

ad  III 
Pridie   ]  ;^ 
Nonis  fcbr. 


ad  VIII 

ad  VII 

ad  VI 

adV 

ad  IV 

adIII 
Pridie 
Jdibus 

ad  XVI 


u 


FETES    ET    PHENOMENES 
célestes. 


s  febr. 


ad  XV 
ad  XIV 
ad  XIII 
ad  XII 

ad  XI 
adX 
ad  IX 
ad  VIII 
ad  VII 
ad  VI 
adV 
adIV 
ad  III 
Pridie 


Jiinon    Sospita,    Jupiter,    Hercule 
Coucher  du  milieu  du  Lion. 
Coucher  du  Dauphin. 
Coucher  de  la  Lyre. 
Dédicace  du  teniple  de  la  Concorde, 
dans  la  citadelle. 


Lever  du  Verseau. 

Jeux  Génialiques. 

Lever  d'Arcturus. 

Jupiter  et  Faune. 

Lever  du  Corbeau,  do  la  Coupe,  du 

Serpent. 
Les  Lupercales. 

Les  Quiriuales. 

Les   Foruacales  j    les  Férales   aux 

dieux  mânes. 
Coucher  de  la  Flèche. 
Fin  du  coucher  du  Lion. 
Les  Férales. 
Les  Caristies. 

Les  Terminales.  Arr.  des  hirondelle 
Regifugium  (ex|Hilsion  des  rois). 
Lever  d'Arcturus  le  soir. 

Les  Equirics  au  Champ  de  Mars. 
Les  Tarquins  vaincus. 


\ 


Dans  les  années  de  366  jour»  on  intercale,  apros  le  iT  jour,  on  entre 
p  vit  et  le  VI  <les  Calendes  de  mars,  un  jour  qui  prend  le  nom  de  itnte 
lient  bis  serlum  Kalrmias  mat-diis  cl  le  jour  correspondant  au  Re 
fuRiuin  sp  trouve  reculé  au  i:>*  jour  du  mois,  la  scrio  des  lettres  nun- 

liiialcs  iicst  pas  cli.iiiL't'p. 


ï£ 


«- 
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CALENDRIER  ROMAIN  APRES  JILES  CÉSAR  (suite). 


MARTIUS.  —  Sous  la  protection  de  Minerve. 


si 

s  r 

w 

_  — 

JJ 

<- 

'r. 

D 

NP 

E 

F 

F 

C 

(j 

C 

H 

C 

A 

NP 

B 

F 

C 

F 

D 

C 

E 

C 

F 

r. 

(t 

c 

H 

EN 

A 

NP 

B 

NP 

G 

F 

D 

NP 

E 

C 

F 

NP 

(i 

r. 

H 

c 

A 

N 

B 

NP 

C 

C) 

D 

C 

E 

c 

F 

NP 

(V 

C 

H 

c 

A 

c 

B 

c 

Désignation. 


Kal.  martiis 


ad  VI 
adV 
adIV 
ad  III 


f  S| 


Pridie   | 
Nonis  martiis 

ad  VIII 
ad  VII 

ad  VI 
adV 
ad  IV 
ad  III 

Pridie 
Idibits  martiis 
ad  XVII 
ad  XVI 
ad  XV 
ad  XIV 
ad  XIII 
ad  XII 
ad  XI 

adX 

ad  IX 
ad  VIII 
ad  VII 
ad  VI 
ad  V 
adîV 
adIII 
Pridie 


FETES   ET    PHENOMENES 

célestes. 


Les  Matroaales.  Renouvellement  du 

feu  des  Vestales. 
Junou  Lucina. 

Coucher  du  second  des  Poissons. 
Coucher  d'Arcturus. 
Lever  de  la  Vendangeuse. 

Les  Vestalies. 

Vé-Jtipiter  au  bois  de  l'asile.  Lever 
de  Pégase. 

Lever  de  la  Couronne. 

Lever  d'Orion  et  du  Poisson  septen- 
trional. 

Couch.  du  Cheval  et  du  Moissonneur. 

Fin  du  lever  du  Poisson  austral. 

Lever  du  navire  Argo,  le  soir. 

Les  Equiries  sur  le  Tibre. 

A  Anna  Perenua.  Mort  de  César. 

Coucher  du  Scorpion. 

Les  Libérales  ou  Bacchanales. 

Quinquatries  de  Minerve  (5  jours). 

Coucher  du  Cheval  au  matiu. 
Dendrophories  en   l'honneur  de  la 

grande  Déesse. 
Le    Tubilustre.    (  Bénédiction    des 

Trompettes.) 

Les  Hilaries  à  la  mère  des  dieux. 

Requietio  (jour  de  repos). 

Prise  d'Alexandrie  par  Jules  César. 

Les  Mégalésiens. 

Coucher  du  Scorpion. 

.\  Janus;  à  la  Concorde;  à  la  Paix. 

La  Lune  ou  Diane  sur  le  m^Aventin 


(«  1  Q  Rexf..  F 


m^ 


«♦— 
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CALENDRIER  UO>IAI\  APRES  JLLES  CÉSAR  (  snito  ).              | 

APRILIS.  —  Sous  la  protection  de  Vénus.          | 

■T. 

■»u                                                                                                      '■ 

joua. 

— 

t 

H 

c^  c: 

'^ — ,'■               .1 

KÊTUS    ET    PHKNOMÏiXES 

2 

t-  - 

^ 

■  a 

I 

c 

3 

Désigiialion. 

célestes. 

N 

Kal.  aprilibus 

A  Vénus  dite  Fortnna  virilis. 

2 

n 

f: 

ad  IV        ,^2 

Coucher  des  Pléiades. 

3 

!•: 

c 

ad  III           «:^ 

4 

F 

G 

Pridie     J  k 

Jeux  mégalésiens    eu  rhonneur  de 

Cybi^le  (8  jours). 

5 

G 
H 

N 
NP 

Nonis  aprilib. 
adVIJI     , 

A  la  Fortune   publique  primigénic. 

^ 

A 

N 

ad  VII 

Naissance  d'Apollon  et  de  Diane. 

8 

B 

N 

ad  VI       1^ 

Jeiix  pour  la  victoire  de  César.  Cou- 
cher de  la  Balance. 

çi 

n 

N 

adV         ,1, 

c 

N 

ad  IV       [l^ 
ad  III       ]5 

Fin  des  Jeux  du   Cirque  ea  Thon-     A 
neur  de  Cibèle.                                      1 

1 1 

E 

N 

12 

F 

N 

Pridie  / 

Les  Céréales  en  l'honneur  de  Cérès     ■ 

(8  jours).                                                   1 

l3 

Tt 

NP 

Idibiis  aprilib. 

.A  Jupiter  vainqueur;  à  U  Liberté.        " 

i4 

H 

N 

ad.\VIIl\ 

>5 

A 

NP 

ad  XVII 

Fordicidies  on  l'honneur  de  la  Terre. 

l(i 

n 

N 

ad  XVI 

.\uguste  salué  Empereur. 

,- 

c 

N 

ad  XV 

(toucher  «les  Hvatles. 

i8 

I) 

N 

ad  XIV 

Les  Équiric's  au  grand  Cirque.   Bro- 
iement des  Benards 

10 

!•: 

NP 

ad  XIII 

e 

Dernier  jour  des  Céréales. 

I' 

N 

ad  XII 

'3 
5 

21 

(; 

NP 

ad  XI 

Les  Pariles.  Naissance  de  Rooic. 

2  2 

H 

N 

ad  X          )  5 

Les  secondes  .\gonales. 

2  5 

A 

NP 

ad  IX        (■« 

Les  Vinalics.  Vénus  Ericine. 

3  4 

H 

C 

ad  VIII       ^ 

2  3 

C 

NP 

ad  VII         « 
ad  VI          ■* 

Les  Robigalies,  Coucher  du  Bélier. 

?.(l 

I> 

F 

Lever  du  Chien. 

■J.- 

!•: 

r. 

adV 

Les  Fériés  latines  au  Mont-Sacré. 

2« 

F 

NP 

adlV 

Les  Florales  (<i  jours).  Lever  de  la 
Chèvre  au  matin. 

^9 

(; 

C 

adlll 

Floralies  eu  Thon  neur  de  Flore. 

3o 

il 

H 

c 

Pridio   \ 

A  Vesta  Palatine. 

t*'^ 

1 
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(:\i.K\niiii:i(  homaix 

\1MU;S  JIJLES  CÉS.VU    (suite). 

U5 

rtlAIUS.  —  Sous  la  protection  d'Apollon. 

7. 

JOUR. 

~ 

ci 

Y. 

ï  s 

" 

—^ —  — ^ 

FÊTES    ET    PHÉNOMÈNES 

< 

â^ 

£ 

célestes. 

o 

3 

A 

y. 
F 

Désignation. 

A'a/.  ma  lis 

Les  Larales.    Dédicace    du    Temple 

de  la  bonne  Déesse. 

1 

B 

F 

ad  VI        i 
adV             5i 

Les  Conipitales. 

3 

C 

C 

Lever  des  Hyades. 

4 

D 

C 

ad  IV        .55 

à 

E 

G 

adIII       15| 
Pridie  I 

Lever  de  la  Ljre. 

6 

F 

C 

Coucher  du  milieu  du  Scorpion. 

7 

G 

F 
F 

yonis  maiis 

Les  VesUiles  préparent  le  Gâteau 
salé. 

8 

H 

N 

ad  VIII    \ 

Lever  de  la  Chevrette. 

f) 

A 

ad  VII      j.S 

Les  Lémuries  (  3  jours  ). 

lO 

H 

C 

ad  VI       (5 

Apparition  de  la  Tète  du  Taureau. 

1 1 

C. 

N 

adV         U 

Coucher  d'Orion. 

n 

I) 

NP 

ad  IV          5 

.leux  en  l'honneur  de  Mars  Vengeur. 

i3 

E 

N 

ad  III         -5 

Lever  des  Pléiades. 

■  i 

F 

C 

Pridie 

Lever  du  Taureau 

i5 

G 

NP 

Idibus  maiis 

Fètc  de  Mercure.  Lever  de  la  Lyre 
au  matin. 

i6 

H 

F 

ad  XVII 

Commencement  de  l'été. 

A 

C 

ad  XVI 

Fête  de  Bacchus  dans  la  campagne. 
Coucher  du  Chien. 

i8 

B 

C 

ad  XV 

'9 

C. 

C 

adXIV 

•^ 

20 

D 

C 

ad  XIII 

•2 

21 

E 

NP 

ad  XII 

Les  secondes  Agonales. 

22 

F 

N 

ad  XI          -^ 

Lever  du  Sagittaire. 

23 

G 

NP 

ad  X          >  5 

Tubilustre  en  l'honneur  de  Vulcain. 

a4 

H 

C) 

ad  IX 

•« 

Lever  de  l'Aigle. 

20 

A 

ad  VIII 

1 

.\  la  Fortune  publique  sur  le  Quirinal. 

26 

B 

NP 

ad  VII 

^ 

Le  second  Régifuge. 

«7 

C 

C 

ad  VI 

k 

Lever  d'Orion. 

2, S 

I) 

NP 

ad  V 

2q 

E 

C 

adlV 

Fête  do  l'honneur  et  du  Mérite. 

il. 

F 

G 

adlll 

il 

G 

C 

Pridie  | 

t«)  Q.  Re\  CF.                                                                                                    1 

fji  .. 

8 

1U 


fiVLEXDllII»  \m\\\S  APUkS  JILES  CESAK  (suite) 


JUNIUS.  —  Sous  la  protection  de  Mercure. 


c 

— -^ 

:  c 

-  — 

— 

~ 

■^ 

H 

N 

A 

F 

B 

C 

C 

C 

n 

N 

1-: 

N 

F 

\ 

{} 

N 

H 

N 

A 

N 

B 

N 

r, 

N 

n 

NP 

!•: 

N 

F 

C) 

(i 

c 

H 

C 

A 

C 

H 

c 

I) 

c 

F 

c 

Tr 

c 

H 

c 

A 

c 

B 

r. 

C 

c 

n 

F 

!•: 

c 

Désignation. 


Kal.  juniis 

ad  III       (|5 
Pridie  )  ^  "^ 

Nonis  Juniis 
ad  VIII 
ad  VII 
ad  VI 


adV 
ad  IV 
ad  III 


Pridie 

Idibiis  juniis 
ad  XVII I\ 
ad  XVII 
ad  XVI 
ad  XV 
ad  XIV 
ad  XI H 
ad  XII 
ad  XI 
adX 
ad  IX 


>l 


ad  VIII 
ad  Vil 
ad  VI 
ad  V 
adIV 
ad  III 
Pridie 


FETES    ET   PHENOMENES 

célestes 


A  Junoa  Moneta.  Dédicac.  du  Teinpk 

de  la  Tempête. 
A  Mars,  à  la  Déesse  Carna.   Lever 

des  Hysdes. 
Dédicace  du  Temple  de  Bellonc. 
Dédicace  du  Temple  d'Hercule  dans 

le  cirque  Flamiuien. 
Dédicace  du  Temple  de  Diiis  Pidiiis. 
A  Vesta.  | 

Jeux  piscatoriens  au  Champ  de  Mars  | 
Dédicace  du  Temple  de  la  Peusé.j 

au  r.apitole. 
Vestaliennes.  ' 

I 

Les    Matrales    (célébrées    par    los! 
femmes).  A  la  Concorde.  1 

P'"  QuintatriosàJuiiitcr  invincible.' 
Commencement  de  la  chaleur.  ] 

Transp»  d.  fumier  d.  temple  deVesta. 
Lever  du  glaive  d'Orion. 
Lever  du  Dauphin  entier. 
Apparition  des  «'paulos  d'Orion. 
A  Minerve  au  mont  Avonlin. 
A  Pluton  Summanus. 
Coucher  du  Serpentaire. 

Jour  noir  (ater).  Anniversaire  de  ki 

bataille  de  Trasimène. 
A  la  Fortune  forte. 

Lever  de  la  Ceinture  d'Orion. 
A  Jupiter  Stator  et  aux  Lares. 

Dédie,  du  Temple  de  Quirinua. 
Hercule  ot  les  Muses. 


Q    st.  1».  I 


;=% 


115 


CALEVDUUU  «OMVIX  APUÈS  JtLES  CESAU  (suite). 


1 


QUINTILIS  (   ).  —  Sous  la  protection  de  Jupiter. 


N 
N 
N 
NP 
N 

N 
N 
N 

C 

c 

NP 

C 

C 
NP 

F 

C 
G 

NP 

C 

NP 
C 

NP 
N 

NP 

C 
C 
C 

c. 
c 
c 


I)c>ignation. 


Kal.  juUis 


idVI 
adV 

dIV 
ad  III 

Pridie 


|S* 


II 

|3 


Noriisjitliis 
ad  VIII 
ad  VII 
ad  VI 
adV 
ad  IV 
ad  III 

Pridie 

Idihiis  juliis 
ad  XVII 
ad  XVI 
ad  XV       i  ^ 

ad  XIV 
ad  XIII 

ad  XII 
ad  XI 
ad  X 
ad  IX 
ad  VIII 

ad  VII 
ad  VI 
adV 
adIV 
ad  III 
Pridie 


FETES   ET    PHE>"OMIiNES 

célestes. 


Dédicace  du  Temple  du  Bonheur; 
Changement  de  Maison. 

Dédicace  du  Temple  de  la  Paix, 
Le  Poplifuge  (fuite  du  peuple). 

Incendie  du  Capitole.  Jeuv  apoUi- 

naires  (  8  jours  ). 
N'ones  caprotines  (fêtes  des  Serv'«*). 
La  vitulation. 
Lever  de  Céphée  le  soir. 
Lever  d'Orion. 

Naissance  de  Jules  César. 

Fin  des  jeux  Apollinaire». 

Merkatus   (gr.  marché  pend''  6  j.). 

Castor  et  Pollux. 

Lever  de  Procyon  le  matin. 

Jour  funeste    (anniversaire    de    Is 

bataille  de  l'.Allia). 
Les  Lucarios  (  3  jours  ). 
Jeux   pour  la  victoire   de  César  ;i 

Pharsale. 
Fin  des  Lucaries. 

Les  Neptunales. 

Les  Furinales.  Jeux  du  Cirque  pen- 
dant 6  jours. 
Apparition  de  la  Canicule. 
Jeux  du  Cirque.  Lever  de  TAigle. 
Jeux  du  Cirque. 
Jeux  du  Cirque. 
Jeux  du  Cirque.  Coucher  de  l'Aigle, 


(  ')  Prend  le  nom  tlo  Jiilius  à  imilir  de  l'an  \\  nr.  J.-f,. 


116 


CALE^DIULR  KOMAIX 

AiMlÉS  JLLES  CÉSAR  (suite). 

X 

SEXTILIS  (    ).— 

Sous  la  protection  de  Cérès. 

JOUll. 

? 
l 

±1 



KÈTES   ET    PHÉNOMIiNKS 

Sj  " 

2 

célestes. 

o 

"  3 

= 

Désit'nalioii. 

= 

I 

i<: 

F 

K.sexUUbus\}) 

Dédie,  du  Temple  de  Mars  vengeur. 
César  subjugue  l'Espagne. 

2 

F 

NP 

ad  IV        1  2>: 

3 

Ct 

C 

ad  III       i  ïï 
Pridie  \  ^  5 

4 

H 

C 

Lever  du  milieu  du  Lion. 

3 

A 

F 

Nonis  sextillb. 

Inauguration  du  Temple  du  Salut 
au  Quirinal. 

6 

B 

NP 

ad VIII    \  v. 

k  l'Espérance. 

•- 

C 

C 

ad  VII      ^^ 

Coucher  du  milieu  du  Verseau. 

S 

I) 

C 

ad  VI       h? 

Au  Soleil  Indigete  au  Quirinal. 

<) 

E 

NP 

adV         ^ï. 

Lever  du  Lion. 

10 

l  ) 

(i 

C 

C 

ad  IV       1  ^ 
ad  III       ï^ 

A  Cérès  et  à  Ops  Augasta, 
k.  Hercule. 

12 

H 

c 

Pridie  )- 

Les  Lignapésies. 

.,5 

A 

NP 

Idibus  scxtil. 

A  Diane,  à  Vertumne.  Fête  des  Es- 
claves. 

1  j 

H 

F 

ad  XIX    \ 

Coucher  du  Dauphin  le  matin. 

i5 

C 
D 

C 
C 

ad  XVIII 
ad  XVII 

,- 

E 

NP 

ad  XVI 

Les  Portunales. 

if! 

1'^ 

C, 

ad  XV 

Merkatus  (  grand  marché  >. 

fO 

Cl 

FP 

ad  XIV       i! 

Vinales  rustiques. 

20 

H 

c: 

adXlII       t 

2  1 

A 

NP 

a.IXII         5 

Les  Consuales. 

2:>, 

H 

EN 

ad  XI       !  X 

Lever  de  la  Vierge. 

2  3 

C 

NP 

ad  X          >  ^ 

Les  Vulcanales. 

2-4 

0 

C 

ad  IX 

a 

Les  fêtes  de  la  Lune. 

23 

E 

NP 

adVIII 

1 

A  Ops  consiva. 

26 

F 

C 

ad  VII 

5 

Commencem»  du  couch.  d'.\rclurus. 

27 

G 

NP 

ad  VI 

c 

Les  Volturnales. 

28 

H 

NP 

adV 

< 

A  la  Victoire  au  Palais  du  Sénat. 

;U) 

A 

1' 

ad  IV 

La  Vierge  commence  à  paraître. 

3o 

B 

!•■ 

ad  III        1 

A  Gères. 

3i 

C 

NP 

Pridie   ( 

Lever  au  soir  d'Andromède. 

(  •  )  Auguiliix  ilepuj*  1  iiii  ^  il 

».  J.  C.  —    -     <tii  K'ilfnHix  .^iisiistis. 

is> 
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SEPTEWBER 

.  —  Sous  la  protection  de  Vulcain. 

JOl  H. 

^ ^ 

FÊTES    ET    PHIÎXOMÈNES 

^ 

"ï-3 

— 

célestes. 

= 

Désiirnation. 

", 

I) 

X 

KaL  septemb. 

A  Jupiter  tonnant:  à  Neptune. 

2 

E 

NP 

ad  IV 

U^. 

Victoire  d'Auguste  (bataille  d'Ac- 

tiuin). 

3 

F 

NP 

iidlll 

(  J  t* 

LesDionisiaques  ou  les  Vendanges. 

i 

(t 

C 

Pridie 

)^ 

Jeux  romains  pendant  7  jours. 

H 

F 

Monis  sept. 

Jeux. 

6 

A 

F 

ad  VIII 

i      2 

A  Érebe. 

- 

H 

C, 

ad  VII 

/     ^ 

Jeux. 

8 

c; 

C 

ad  VI 

'--1 

Jeux. 

9 

D 

C 

adV 

/■^l 

Lever  de  la  Chèvre. 

lO 

1: 

c 

ad  IV 

.■^^ 

Lover  de  la  tête  de  Méduse. 

1 1 

F 

c 

ad  III 

5" 

Lever  du  milieu  de  la  Vierge. 

12 

(r 

N 

Pridie 

I     ^ 

i3 

H 

NP 

Idibus  sept. 

A    Jupiter.    Déd.  du    Capitole. 

Le 

,  clou  enfoncé  par  le  Préteur. 

»4 

A 

F 

ad  XVI 11 

Épreuve   des  chevaux.  Départ 
Hirondelles. 

des 

i5 

B 

C 

ad  XVII 

Les  grands  jeux  du  Cirque  (  5  jou 

rs). 

i6 

C 

C 

ad  XVI 

Jeux. 

ï? 

D 

NP 

ad  XV 

Jeux. 

i8 

E 

C 

ad  XIV 

Lever  de  l'Epi  de  la  Vierge 

'9 

F 

r; 

ad  XIII 

P 

ÎO 

G 

c 

ad  XII 

1 

0 

Merkatus    (grand    marché    pendant 
4  jours).  Naissance  deRomulus. 

ai 

H 

c 

ad  XI 

>3 

33 

A 

c: 

adX 

Coucher  du  navire  Argo. 

23 

B 

NP 

ad  IX 

Naissance     d'Auguste.      Jeux     du 
Cirque. 

a4 

C 

c 

ad  VI II 

^ 

2D 

D 

c 

ad  VII 

< 

.A  Vénus,  à  Saturne  et  à  Mania. 

26 

E 

c 

ad  VI 

27 

F 

c 

adV 

.A  Vénus  mère. 

28 

G 

c 

ad  IV 

Fin  du  lever  de  la  Vierge. 

29 

H 

F 

adIII 

Apparition  des  Pléiades. 

3o 

A 

r, 

Pridie 

A  .Minerve. 

^ 
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CALENDRIER  ROMAI\  APRÈS  JILES  CESAR  (suite 


OCTOBER.  —  Sous  la  protection  de  Mars. 


JOUR. 

~ 

Os 

^       ^    _^ 

^ — .. 

C-TT 

£ 

"^  = 

- 

Désignation. 

N 

B 

K.  octobribus 

c 

F 

ad  VI 

D 

C 

adV 

="" 

E 

C 

ad  IV 

F 

c 

adIII 

u^ï 

(j 

c 

Pridie 

H 

F 

Nonis  octob. 

A 

F 

ad  VIII 

\ 

B 

C 

ad  VII 

" 

C 

C 

ad  VI 

* 

D 

NP 

adV 

1  5 

E 

NP 

ad  IV 

S 

F 

NP 

ad  III 

1 

Cr 

EN 

Pridie 

;"" 

H 

NP 

Idibtis  octob. 

A 

F 

ad  XVII 

■^ 

B 

C 

ad  XVI 

1 

C 

C 

ad  XV 

I) 

NP 

ad  XIV 

E 

C 

ad  XIII 

s 

F 

C 

adXII 

^ 

G 

c 

ad  XI 

H 

c 

adX 

o 

A 

c 

ad  IX 

'l 

B 

c 

adVIII 

{'. 

r. 

ad  VII 

•5 

D 

c 

ad  VI 

3 

E 

r. 

ad  V 

F 

C. 

c. 
c 

adlV 
ad  III 

( 

H 

c 

Pridie 

FETES   ET    PHKKOMBNB8 

célestes. 


Fête  en  l'honnf  de  la  Foi  au  Capitule. 
Les  Pyanepsies. 

JeArMî  en  l'honneur  de  Gérés. 
Angustales  (  8  jours  h 
.A.UX    Dieux   niàncs.   Jour   noir 
Coucher  du  milieu  du  Bélier. 

Lever  de  la  Couronne. 
Fête  en  l'honneur  du  Génie  public . 
Ra  maies. 
Les  Méditrinales. 
Fin  des  Aujçiistales. 
Les   Fonti unies.    Lever  de  la  Cou- 
ronne eu  entier,  au  matin. 

Les  marchands  à  Mercure. 
Sacrifice  d'un  cheval  à  Mars. 

A  Jupiter  libérateur. 
.\rnulustre. 

Jeux  pendant  4  jours. 
Coucher  de  In  queue  du  Taureau. 
K  Liber  (  Bacchus). 
Coucher  des  Pléiades. 
Coucher  du  Centaure. 

Jeux  on  l'honneur   de  la  Victoin 

(6  jours). 
Les  petits  Mvstères. 

A  Vertumnus. 
Coucher  d'.Vrrtunis. 


.Vrmée  romaine  b.iltue  par  les  (:iml>re>.  lo".  avant  J.-C 
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C\LE.\l)IUER  UOMAI.\  APRES  JILES  CESAR  (suite). 


!jl? 


NOVXMBER.  —  Sous  la  protection  de  Diane. 


= 

z  — 

j; 

"  = 

~ 

>r 

A 

F 

B 

F 

C 

C 

D 

C 

E 

F 

F 

F 

i\ 

C 

H 

C. 

A 

C 

H 

C. 

C 

c 

D 

c. 

E 

NP 

F 

F 

G 

C 

H 

C 

A 

C 

B 

C 

C 

C 

D 

C 

E 

c 

F 

r. 

(t 

c 

H 

c 

A 

c 

B 

c 

C 

c 

D 

c 

E 

F 

F 

c 

Désignation. 


Kalendis 
novembribus 

ad  IV       )  §    . 

adill       U| 
Pridie  )  fe;  •= 

Nonis  novemb. 

ad  VIII 

ad  VII 


5"* 


ad  VI 
adV 
adIV 
ad  III 

Pridie 
Idibus  novemb. 
ad  XVIII  . 
ad  XVII    1 
ad  XVI 
ad  XV 
ad  XIV 
adXlII 

adXII 
ad  XI 
adX 
ad  IX 
ad  VIII 


ad  VII 


ad  VI 

adV 


adIV 
ad  III 
Pridie 


FETES    ET    PHENOMENES 

célestes. 


Fin  des  jeux  en  Thon,  de  la  victoire. 
Coucher  au  soir  d'Arcturus. 
Lever  au  matin  de  la  petite  Lyre. 
Jeux  plébéiens  (du  4  au  17). 
Les  Neptunales. 

La  petite  Lyre  apparaît  entièrement. 
Coucher  dés  Pléiades  et  d'Orion. 
Lever  de  la  brillante  du  Scorpion. 

Coucher  du  glaive  d'Orion. 
Coucher  des  Pléiades. 

Banquet  public. 

Jeux  du  Cirque  (3  jours). 

Les  Semailles  du  Froment 

Jeux  du  Cirque. 

Grand  marché  (  3  jours  ). 

Festin  des  Pontifes  en  l'honneur  de 

Cybèle. 
Coucher  des  cornes  du  Taureau. 
Les  Libérales. 
A  Pluton  et  à  Proserpine. 

Commence  des  Brumales  (3o jours). 

Coucher  du  Chien. 
Coucher  de  la  Canicule,  au  lever  du 

SoleU. 

Aux  mânes  des  Gaulois  et  des  Grecs 
enterrés  vifs  dans  le  marché  aux 
bœufs. 


Les  Hvades  se  couchent  entièrem». 


m 


^ 


120 


CALENDRIEII  ROMAIN  APRÈS  JLLES  CESAR  (suite). 


* 


fi 

D 

ECEMBER 

.  —  Soui  la  protection  de  Vetta. 

i 

joli:. 

■ ■ 

— — ^^ 

- — - 

FÊTICS   KT    PHKNOMKNES 

D 

■3^ 

0 

CCiCStCâ. 

E 

y. 

Désignation. 

G 

N 

A',  decembrib. 

.\.  la  Fortune  féiniuinc. 

a 

H 

N 

ad  IV 

N 

Couclicr  du  Chien,  au  soir. 

3 

A 

X 

ad  III 

Offrandes  à  la  Bonne  Déesse. 

4 

B 

C 

Pridie 

ê^ 

A  .Minerve  et  à  Neptune. 

5 

c 

F 

Nonis  dei 

emh. 

Les  Faunales. 

6 

D 

C 

ad  VIII 

Coucher  du  milieu  du  Sagittaire. 

- 

E 

C 

ad  VII      , 

S 

Lever  de  l'Aigle,  au  matin. 

8 

F 

C 

ad  VI       1 

..^ 

q 

ft 

C 

ad  V         ^ 

â  2 

\  Junon  épouse. 

lO 

H 

c 

ad  IV       1 

1  I 

A 

NP 

ad  III 

"1 

Agonales.  Les  14  jours  nlcyoniens. 

12 

B 

EN 

Piidie 

i3 

C 

NP 

Idihus  dec 

emb. 

Équirics.  Le  Sdptimooium. 

i4 

D 

F 

adXI.\ 

Les  Ambrosianes. 

.5 

E 

NP 

adXVlII 

LesConsuales.  Lev.de  toute  l'Kore- 
visso,  au  matin. 

i6 

F 

C 

ad.WII 

'7 

G 

NP 

ad.WI 

Les  Saturnales  (  3  jours  ). 

i8 

H 

C 

ad  XV 

Lever  du  Cvgne. 

'9 

A 

NP 

ad  XIV 

Les  Opalies. 

20 

R 

C 

ad  XIII 

Les  Sigillaires  (  a  jours). 

a  1 

C 

NP 

adXII 

« 

Les  Angeronales.  Los  Divales. 

3  2 

I) 

C 

ad  XI 

5 

Les  Conipitales. 

23 

E 

NP 

ad  X 

Les  Laurontinales.  Coucher  de  la 
Chèvre,  au  matin. 

24 

F 

C 

ad  IX 

Les  Juvénales. 

2  3 

G 

C 

ad  VIII 

1 

Fin  des  Brumalcs. 

26 

H 

c 

ad  VII 

*7 

A 

c 

ad  VI 

ï< 

A  Phébus  (3  jours).  Lever  au  matin 
du  Dauphin. 

28 

B 

F 

ad  V 

'•9 

C 

F 

ad  IV 

Coucher  de  r.\igle,  au  soir. 

3o 

D 

C 

ad  III 

Coucher  de  la  Canicule,  au  soir. 

3i 

E 

'' 

Pridie 

121 


Saisons.  —  On  faisait  apparaître  dans  le  Calendrier 
Ventrée  du  Soleil  dans  les  signes  du  zodiaque,  le 
commencement  des  saisons  ainsi  que  les  équinoxes 
et  les  solstices.  Exprimées  en  dates  juliennes  le 
Tableau  de  ces  diverses  époques  se  présentait  comme 
suit  : 

Entrée  du  Soleil  dans  les  signes  du  zodiaque. 

Bélier i-;  mars  3i    \ 

Taureau 17  avril  32  |   94J 

Gémeaux 19  mai  3i   ) 

Cancer 19  juin  3i   j 

Lion 3i  juillet  3i   >  92J 

Vierge 20  août  3o  ) 

Balance 19  septembre  3o  \ 

Scorpion 19  octobre  3o   '   89J 

Sagittaire 18  novembre  2g   ) 

Capricorne 17  décembre  3o  j 

Verseau i  G  janvier  3o  ^  90J 

Poissons 1 5  février  3o  i 


Saisons. 

Commenc'  du  Printemps.        7  février 

Équinoxe  vernal 24  mars 

Comraenc'  de   l'été 9  mai 

Solstice  d'été 2G  juin 

Commenc'  de  l'automne..  11  août 

Équinoxe  d'automne 26  sept. 

Commenc'  de  l'hiver 10  nov. 

Solstice  d'hiver 24  déc. 


45  l 

46  1 
48  ) 
46  \ 
46  ( 

45  i 

44  \ 

45  S 


94i 

89J 


^ 


m 
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CALENDRIER  JULIElf 

Le  calendrier  julien  employé  dans  toute  l'Europe 
jusqu'à  la  réforme  faite  en  1682,  sous  le  pontiûcat 
de  Grégoire  XIII,  et  dont  l'usage  s'est  encore  con- 
servé parmi  les  chrétiens  du  rite  orthodoxe  ('),  n'est 
autre  que  le  calendrier  romain  de  Jules  César,  avec 
quelques  modifications. 

La  longueur  de  l'année  resta  fixée  à  365J6'';  celle 
des  mois,  ainsi  que  leur  distribution  dans  l'année, 
ne  subirent  pas  de  changements.  Mais  aux  huit 
lettres  nundinales  on  substitua  les  sept  lettres 
dominicales  et  les  fêtes  païennes  firent  place  aux 
fêtes  chrétiennes. 

Enfin  on  ajouta  dans  le  calendrier,  afin  de  régler 
la  fête  de  Pâques,  l'indication  du  nombre  d'or.  De  là, 
l'introduction  de  l'année  lunaire  dans  le  calendrier, 
cause  de  toutes  les  complications  du  comput  : 
puisqu'il  devenait  nécessaire  de  faire  accorder  les 
mouvements  du  Soleil  et  de  la  Lune. 

Pendant  plusieurs  siècles  les  mois  consen'èrenl 
la  division  romaine  en  calendes,  nones  et  ides. 

Ère  chrétienne  ou  vulgaire.  —  A  l'origine  les 
chrétiens  suivaient  les  calendriers  en  usage  chez  les 
divers  peuples  parmi  lesquels  ils  vivaient.  Dans  la 
suite  ils  commencèrent  à  compter  les  années  à  par- 
tir de  diverses  époques  :  c'est  ainsi  que  les  chré- 
tiens d'Alexandrie  suivirent  l'ère  actiaqup  (  '  )  ;  ceux 

(')  11  importe  de  remarquer  que  le»  divfnes  rèples,  dont  il 
sera  fait  mention  dans  les  cxplirations  cl-apr^s.  »e  rapportent 
an  calendrier  julien  lel  qu'il  était  en  usaae  dans  l'Euro/^e 
occidentale  avant  la  réforme  dite  ureKoricnne.  I.e»  chrcliens 
orlbodoxes  employaient,  cl  font  encore  «sajrc,  d'autres  réries 
basées  soil  sur  des  valeurs  diiïcreotc»  dans  l'origine  des  cycles, 
soit  sur  d'autres  cléments  du  comput. 

(*)  Cette  ère  tire  ton  nom  de  la  bataille  d'Actium  qui  eut 
lien  le  3  septembre  de  l'an  t»!  de  Rome,  ou  lan  li  de  l'ère 
Julienne.  LVre  Actiaque  commence,  cher,  le»  Romains,  le  1" 
Janvier  de  l'an  :^;  de  Home.  Chez  les  Ksryptjrns.  rher.  qui  elle 
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d'Espa(;ne.  l'ère   des  Martyrs  ou  de  Dioclétien  (  ^  ). 

Au  commencement  du  m"  siècle  api'ès  J.-C., 
Denys-Ie-Pelit,  prêtre  scythe,  venu  à  Rome  vers 
l'an  5oo,  proposa  de  reporter  l'origine  de  l'ère 
chrétienne  à  l'année  de  l'Incarnation,  ce  qui  a  été 
suivi  dans  les  bulles  et  les  brefs  donnés  par  le 
Pape.  Dans  l'usage  ordinaire  on  emploie  l'ère  vul- 
gaire commençant  au  i"  janvier  de  l'année  ayant 
immédiatement  suivi  la  naissance  de  Jésus,  fixée 
par  Denis-le-Petit  au  25  décembre  de  l'an  "^53  de 
Rome.  Le  premier  jour  de  l'ère  vulgaire  répond 
donc  au  i*' janvier  de  l'an  ';54  de  Rome,  sous  le 
consulat  de  C.  César  et  Paul-Emile.  L'ère  de  l'Incar- 
nation compte  une  année  de  plus  que  l'ère  vulgaire. 

Il  est  de  consentement  général  que  Denys-le-Petit 
s'est  trompé  dans  ses  supputations;  c'est  ce  que  fait 
voir  la  lecture  des  écrivains,  la  succession  des  événe- 
ments contemporains  de  la  naissance  de  Jésus  ainsi 
que  l'étude  de  divers  phénomènes  astronomiques. 
Mais,  si  l'on  s'accorde  à  dire  que  Denys-le-Petit  a  fixé 
trop  tard  l'origine  de  notre  ère,  il  n'en  est  plus  de 
même  pour  la  valeur  de  la  correction  nécessaire, 
dont  la  valeur  la  plus  probable  oscille  entre  4et6ans. 
En  adoptant,  ce  qui  se  fait  généralement,  le  premier 
de  ces  nombres,  la  naissance  de  Jésus  doit  être 
reportée  quatre  années  en  arrière  et  par  suite,  les 
dates  chrétiennes  devraient  être  augmentées  de  4- 
Ainsi  l'année  1912  serait  réellement  l'année  1916, 
depuis  le  commencement  de  notre  ère. 

Denys-le-Pctit  coordonna  les  règles  fixant  la  fête 


fut  adoptée  la  inèuic  année,  son  commencement  répondait  au 
mois  de  Thot,  ou  au  29  août. 

( M  L'ère  de  Dioclétien  commence  le  29  août  284  de  lèrc 
chrétienne,  première  année  du  rè^ne  de  cet  Empereur.  Lère 
des  Martyrs  devrait  être  reculée  jusqu'à  lannée  3o3,  époque 
de  redit  donné  contre  les  chrétiens,  mais  il  n'en  est  pas  ainsi 
et  les  deux  ères  se  confondent. 


i^k 


de  Pâques,  règles  déjà  confirmées  au  Concile  de 
Nicée  (  335  après  J.-C.  )  et  introduisit  définitivement 
l'usage  du  nombre  d'or,  tel  qu  il  s'est  conservé 
jusqu'ici. 

Comme  base  de  ses  calculs,  il  adopta  pour  la  pre- 
mière année  de  l'ère  de  l'Incarnation,  i  de  cycle 
lunaire,  9  de  cycle  solaire  et  DC  pour  lettre  domi- 
nicale. Par  suite,  la  première  année  de  l'ère  vul- 
gaire compte  2  de  cycle  lunaire,  10  de  cycle  solaire 
et  B  pour  lettre  dominicale. 

Ce  sont  ces  valeurs  qui  formèrent  les  bases  des 
différents  cycles  dans  les  calculs  relatifs  aux  diverses 
années  de  notre  ère. 

Année  bissextile.  —  L'année  civile  étant  de 
365  jours  et  l'année  solaire  ayant  été  supposée 
égale  à  365  jours  |,  on  a  un  excédent  annuel  de 
6  heures  dont  on  forme  un  jour  tous  les  quatre 
ans.  Le  jour  supplémentaire  est  placé  entre  le  28  et 
le  24  du  mois  de  février  qui  possède  alors  29  jours. 
L'année  de  366  jours  porte  le  nom  de  bissextile,  à 
cause  de  la  répétition  du  24  février,  qui  dans  le 
calendrier  porte  le  nom  de  anttr  diem  hissextiim  ka- 
lendas  martias  {voir  le  calendrier  romain  dans 
VÂnnuaire  de  1912  ). 

Zndiction.  —  Période  de  i5  années  dont  l'ori- 
gine est  incertaine;  l'opinion  la  plus  générale  la 
fait  commencer  en  3i3  (*),  ce  qui  revient  à  donner 
4  d'indiction  à  la  première  année  de  l'ère  vulgaire, 
d'où  la  règle  connue  :  ajouter  3  au  millésime, 
diviser  par  i5,  le  reste  est  l'indiction.  l/indiction 
n'a  pas  d'emploi  direct  dans  le  calendrier;  elle  ne 
sert  que  pour  fixer  les  dates. 

(*)  Cette  date  parait  être  vcrinéc  par  un  Manuscrit  du  Vati- 
can, cite  par  Riccioli  1  C/ifonolof^in  reformai, 1.  IX,  4)  suivant 
lequel  le  symbole  du  Concile  de  NIcéc  est  «l.iic  du  17  Ha»»ius 
de  l'An  <'<3G  de  lere  d'Alexandre,  indiction  i.)  (19  juin  3xS). 
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Ou  distingue  au  moins  trois  indiclions  diiïé- 
rentes.  I.a  prcmièiv,  commençant  le  i"  septembre, 
est  celle  de  Constantinople,  employée  par  les  empe- 
reurs grecs.  Le  deuxième  est  Vimpériale  ou  césa- 
rcennr^  dont  l'établissement  est  attribué  à  Con- 
stantin; elle  commence  le  2,5  septembre.  Enfin  la 
tri»isièmc  est  V indiction  romaine,  en  usage  à  Rome, 
surtout  depuis  (irégoireVll;  elle  commence  actuel- 
lement le   i"'  janvier. 

Cycle  solaire.  —  S'il  n'y  avait  pas  d'années  bis- 
sextiles les  lettres  dominicales  reviendraient  de 
7  ans  en  7  ans;  mais,  par  suite  de  la  présence 
d'une  bissextile  tous  les  4  ans,  ce  retour  ne  se  lait 
qu'après  quatre  lois  plus  de  temps. 

Cette  période  de  28  années,  ramenant  les  lettres 
dominicales  dans  le  même  ordre,  porte  le  nom  de 
cyc/e  solaire.  On  appelle  aussi  cycle  solaire  d'une 
année  le  rang  de  cette  année  dans  la  période  de 
38  ans. 

Déterminer  le  cycle  solaire  d'une  année.  —  La 

première  année  de  l'ère  vulgaire  est  réputée  avoir 
eu  10  de  cycle  solaire;  par  suite,  pour  obtenir  le  cycle 
solaire  d'une  année  quelconque  après  le  commence- 
ment de  l'ère,  il  faut  ajouter  9  au  millésime  et  di- 
viser par  28;  le  reste  est  le  cycle  solaire  de  l'année 
et  le  quotient  indique  le  nombre  de  cycles  achevés 
depuis  l'origine.  Lorsque  le  reste  est  zéro,  le  cycle 
solaire  est  28. 

Si  l'on  voulait  avoir  le  cycle  solaire  d'une  année 
julienne  fictive  avant  notre  ère,  la  règle  serait  la 
suivante  :  ajouter  18  au  millésime,  diviser  par  28 
et  retrancher  le  reste  de  28  ;  la  difTérence  est  le  cycle 
solaire  cherché. 

On  pourra  aussi,  pour  les  années  de  l'ère  vulgaire, 
jusqu'en  5899,  faire  usage  de  la  Table  (p.  128)  qui 
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donne    immédiatement    le    résultat    cherché    (' ). 

Le  nom  de  cycle  solaire  vient  de  ce  qu'il  ramène 
le  dimanche  {dies  solis)  aux  mêmes  dates  (^). 

Iiettres  dominicales.  —  Dans  le  calendrier  perpé- 
tuel (p.  i49)  on  voit,  répétée  d'une  manière  continue, 
la  suite  des  sept  premières  lettres  de  l'alphabet,  à 
partir  du  i"  janvier,  auquel  est  affectée  la  lettre  A. 
Cette  lettre  se  retrouve  donc  le  8  janvier,  le  i5,  le  aa 
et  ainsi  de  suite  à  travers  toute  l'année  ;  le  i"  mars 
a,  d'une  manière  fixe,  D  pour  lettre  dominicale. 

On  nomme  lettre  dominicale  d'une  année  celle 
des  lettres  de  la  série  placée  en  regard  du  premier 
dimanche  de  l'année.  On  voit  que  tous  les  jours 
de  l'année,  marqués  dans  le  calendrier  par  cette 
lettre,  seront  des  jours  de  dimanche. 

L'année  de  3G5  jours  renferme  bi  semaines  et  un 
jour,  le  3i  décembre  est  donc  marqué,  ainsi  que 
le  1*"^  janvier,  par  la  letti*e  A.  Par  suite  du  jour  en 
excès,  si  une  année  commence  i)ar  un  dimanche,  par 
exemple,  la  suivante  commencera  par  lundi  et  le 
premier  dimanche  de  cette  seconde  année  tombera 
le  6  janvier,  marqué  par  la  lettre  G.  La  lettre 
dominicale  recule  donc  d'un  rang  en  passant  d'une 
année  à  la  suivante. 

Les  années  l)issextiles,  h  cause  du  jour  intercalé 
en  février,  ont  deux  lettres  dominicales:  la  première 
valable  du  i"  janvier  an  ^4  février  et  la  seconde 
du  .>5  février  à  la  fin  de  l'année. 

Par  suite  du  jour  intercalaire  (le  2^' joiirdefcYrier 
compté  deux  fois),  les  derniers  jours  de  février  ont, 
dans  les  années  bissextiles,  deux  lettres  domini- 
cales, ainsi  que  le  montre  le  Tableau  suivant  : 

(•i  Pour  ilinciiiK»  d«"<  .nnnce*  ronfcrm»**'-  <|aii«  les  limite»  4e 
la  Table  précilt'e.  ou  trouve  un  nombre  ri  une  Icllre  ;  co  sont. 
re!>pucliv<'nicni,  le  cycle  solaire  eUn  lettre  ciominiralc  4c  Fanoée 
considérée. 

(')  Suivant  le  compul,  le  dimanche  ert  le  preoiier  jour  de 
la  gcmniiie. 
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Suite  lia 

lurelle 

Suite  des  jours 
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C 
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mars 

I 
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D 

Dans  les  calendriers  civils  usuels  le  jour  supplé- 
mentaire est  rejeté  à  la  fin  de  février,  dont  il  forme 
le  .»9*  jour;  dans  ce  cas  le  chanjjement  de  la  lettre 
dominicale  peut  ne  s'opérer  qu'à  la  fin  du  mois. 

L'usajje  de  la  lettre  dominicale  pour  désigner  les 
dimanches  a  été  introduit  dans  les  calendriers  en 
usage  parmi  les  chrétiens,  vers  les  premiers  temps 
de  notre  ère  ('  ). 

Détermination  de  la  lettre  dominicale.  — ■ 
Coiinaissaiit  le  cycle  solaire  de  l'année,  on  aura  la 
lettre  dominicale  en  entrant  avec  ce  dernier  dans 
la  Table  suivante  : 


Cycle 

Lettre 

Cycle 

Lettre 

Cvclc 

Lettre 

Cycle 

Lettre 

so- 
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so- 

douii- 

so- 

domi- 

so- 
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laire. 

niciile. 

laire. 

nicale. 
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1 

GF 

S 

E 

10 

C 

22 

A 

2 

E 

9 

DC 

16 

B 

23 

G 

3 

D 

10 

B 

ï7 

AG 

24 
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4 

C 

II 

A 

18 

F 

25 

ED 

D 

BA 

12 

G 

19 

E 

26 

C 

6 

G 

i3 

FE 

20 

D 

II 

B 

•j 

F 

14 

D 

21 

GB 

A 

La  Table  de  la  page  i2>!  fournit  immédiatement 
la  lettre  dominicale,  pour  les  années  de  l'ère  vul- 
gaire, jusqu'en  5r)99. 

'  I  L'apparition  dans  le  calendrier  de  la  série  des  7  lettres, 
de  A  à  G,  paraît  être  antérieure  aux  premiers  cliréliens.  On 
trouve,  en  elTet,  dans  les  Fasfi  Sabini,  dont  on  peut  placer  la 
rédaction  entre  lan  19  av.  J.-C.  et  l'an  3  après,  la  série  de 
ce»  lettres  plusieurs  fois   répétées.    Les  lettres  doiuinicalcs  se 
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TABIiE  donnant  le   cycle   solaire   et  la  lettre 
dominictile   dans  le  calendrier  julien   (vieux  style). 
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Cycle  lunaire  et  nombre  dor, —  Le  cycle  lunaire, 
plus  communément  appelé  nombre  d'or,  est  une 
période  de  19  ans  renfermant  •îSo  lunaisons  et  rame- 
nant, suivant  le  Comput,  les  phases  de  la  Lune  dans 
le  même  ordre  et  aux  mêmes  dates. 

Bien  que  les  périodes  du  nombre  d'or  et  du  cycle 
lunaire  soient  toutes  les  deux  de  19  ans,  elles  ne 
sont  pas  réellement  les  mêmes,  leur  origine  étant 
différente.  En  effet  le  cycle  lunaire  commence  trois 
ans  plus  tard  que  le  cycle  du  nombre  d'or.  Dans 
les  premiers  siècles,  on  s'est  servi  de  l'un  et  l'autre 
cycle,  mais  peu  à  peu  le  cycle  de  19  ans  ou  du 
nombre  d'or  a  prévalu. 

Le  cycle  lunaire  fut  employé  par  les  Latins  ou 
chrétiens  d'Occident;  ils  avaient  placé  son  origine 
au  1"  janvier.  Les  Alexandrins  ou  chrétiens  d'Asie 
faisaient  usage  du  cycle  de  19  ans,  dont  la  1"  année 
coïncidait  avec  une  année  dans  laquelle  la  pleine 
lune  pascale  arrivait  le  23  mars  (' ),  ce  qui  les  avait 
conduit,  comme  il  sera  dit  plus  loin,  à  placer  le 
nombre  III  en  regard  du  i"  janvier. 

Actuellement  les  orthodoxes  se  servent  encore 
du  cycle  lunaire  ;  pour  l'obtenir,  il  suffit  de  retran- 
cher 3  du  nombre  d'or  julien. 

La  différence  entre  les  deux  cycles  employés 
amena,  même  après  le  Concile  de  Nicée,  des  écarts 
parfois  considérables  entre  les  dates  pascales  chez 
les  Latins  et  les  Orientaux. 

Denys-le-Petit,  lors  de  sa  réforme  du  calendrier 
(527  après  J.-C.  )  adopta  pour  cycle  lunaire  le  cycle 
de  19  ans  ou  du  nombre  d'or  des  Alexandrins  (-). 

rpiroiivcnl  cncoro,  concurremment  avec  les  leUres  nundinales, 
dans  les  Fnsti  Romani  de  Dionvsiu»  Philocalus,  datant  de  l'an 
3:.4  ap.  J.-C. 

,  '  I  Pendant  longtemps  l'ann/'C  chrétienne  a  commence  à  Pâ- 
ques ;  le  Comput  de  lEglisc  orthodoxe  emploie  encore  les  années 
de  Mars. 

(*i  Les  chrétiens  d  Occident  commençaient,  avec  les  Romains, 
l'année  au  1  'janficr. 
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Il  apposa  le  nombre  d'or  i  à  raiinée  renfermant  le 
jour  delà  naissance  de  Jésus;  par  suite,  l'année  ayant 
commencé  le  i*""  janvier  arrivant  immédiatement 
après,  et  qui  est  la  première  de  l'ère  vulgaire,  eut  2 
de  nombre  d'or.  Cette  même  année  eut  donc  i8 
pour  cycle  lunaire. 

Règle  pour  déterminer  le  nombre  d'or.  — 
Ajouter  i  au  millésime  et  diviser  par  ig,  le  reste 
est  le  nombre  d'or  de  l'année.  Si  l'on  trouve  zéro 
pour  reste,  le  nombre  d'or  est  19. 

Pour  avoir  le  nombre  d'or  des  années  juliennes 
avant  notre  ère,  la  règle  deviendrait  :  ajouter  17  au 
millésime,  diviser  par  19  et  retrancher  le  reste  de  19. 

La  Table  de  la  page  i3i  donne  le  nombre  d'or 
des  années  de  notre  ère  jusqu'en  5699. 

Dans  le  calendrier  julien,  tel  qu'il  a  été  suivi 
dans  l'Europe  occidentale  jusqu'en  i582,  la  concor- 
dance entre  les  années  du  cycle  et  le  nombre  d'or 
s'établit  comme  suit  : 
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Si l'on  se  reporte  au  Calendrier  perpétuel  on  voit 
(jue  la  première  année  «lu  cycle  est  celle  dont  le 
nombre  d'or  3  concourt  avec  le  i"  janvier. 

Connaissant  le  nombre  d'or,  ou  le  jour  de  la 
première  nouvelle  lune  dune  année,  on  aura  le 
conimencemciil  des  autres  lunaisons  en  cherchant, 
dans  le  calendrier  perpétuel,  les  jours  ctirrespon- 
dant  au  nombre  d'or  donné. 
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Disposition  du  nombre  d'or  dans  le  calendrier. 

—  A  r<''poque  du  concile  de  Nicée,  en  3.15,  les  rè- 
gles fixant  la  fête  de  Pâques  furent  régularisées 
ainsi  que  l'emploi  du  nombre  d'or  pour  la  dé- 
termination des  nouvelles  lunes. 

Les  chrétiens  d'Alexandrie,  qui  passaient  alors 
pour  les  plus  versés  en  astronomie,  firent  adopter 
la  disposition  suivante.  Le  nombred'or  i  fut  placéen 
regard  du  23'  jour  de  mars,  puis  le  22"  d'avril,  le 
21  «  de  mai,  le  19*  de  juin  et  ainsi  de  suite  par 
une  suite  alternative  de  lunes  pleines  (3o  jours) 
et  caves  (29  jours). 

Arrivé  au  i3*  jour  de  décembre  on  passa  à  l'an- 
née suivante,  le  nombre  d'or  2  fut  placé  au  12  jan- 
vier, éloigné  de  3o  jours  du  f3  décembre,  puis  au 
10  février,  etc.,  ce  qui  conduisit  au  2  décembre. 
Passant  à  la  3'  année,  le  nombre  d'or  3  fut  mis 
le  I"'  janvier  puis  le  3i.  Continuant  ainsi  par 
des  additions  successives  de  lunes  pleines  et  de 
lunes  caves,  les  19  nombres  d'or  se  trouvent 
répartis  dans  ce  calendrier. 

En  plaçant  les  nombres  d'or  par  une  suite  con- 
tinue de  lunes  pleines  et  caves,  il  importe  de 
iH'uiarquerque,  dans  le  calendrier  perpétuel, toutes 
les  années  sont  supposées  communes  ou  de  3<»5  j. 
Or,  comme  tous  les  !\  ans  il  y  a  un  jour  interca- 
laire, on  se  trouve  avoir  ajouté,  dans  le  cycle  de 
19  années,  4  jours  et  iS  heures  qui  n'apparaissent 
pas  explicitement  dans  le  calendrier. 

lies  lunes  embolismiquet.  —  Les  12  lunes  alter- 
nativement pleinesetcavesnedonnent,  après  igrepe- 
tilions,  que  22H  lunaisons  renlermant  6726  jours; 
il  manque  donc  7  lunaisons  pour  compléter  le  cycle 
de  235  lunes  et  2i3  jours  18  heures  pour  atteindre 
la  durée  de  19  années  solaires  juliennes. 

On  a  donc  été  obligé  d'avoir  dans  le  calendrier 


133 


7  aniu'cs  i-enformant  chacune  i3  lunaisons  au  lieu 
de  12.  Les  7  lunaisons  supplémentaires  ou  embo- 
lisniiques  sont  de  3o  jours  ;  on  ajoute  donc 
210  jours  qui,  avec  les  6726  jours  provenant  des 
228  lunaisons  ordinaires  et  les  4  jours  18  heures 
donnés  par  les  années  bissextiles  renfermées  dans 
le  cycle  lunaire,  forment  nn  total  de  69^0  jours 
i>^  heures,  alors  que  19  années  juliennes  donnent 
'Î939  jours  18  heures. 

Saut  de  la  Xiune.  —  En  faisant  toutes  les  Iiines 
(Mubolismiques  de  3o  jours,  on  donne  un  jour  de 
trop  au  cycle  des  19  années  lunaires.  Pour  l'établir 
l'accord  avec  Tannée  solaire,  on  est  convenu  de 
retrancher  un  jour  à  la  lune  de  juillet,  sous  le 
nombre  d'or  19,  ou  la  17''  année  du  cycle.  Comme 
conséquence  de  ce  retranchement,  le  saut  de  la 
lune  des  anciens  computistes,  la  lune,  commençant 
le  I*' juillet,  n'a  que  29  jours  au  lieu  de  3o  qu'elle 
devrait  avoir  si  l'on  suivait  la  règle  du  placement 
des  lunes  alternativement  pleines  et  caves. 

Par  suite  du  saut  de  la  lune,  celte  17*  année 
du  cycle  présente  3  lunes  consécutives  de  29  jours, 
commençant  respectivement  le  2  juin,  le  i*""  et  le 
Ho  juillet. 

Les  années  embolismîques.  —  La  suite  de 
12  lunaisons,  alternativement  pleines  (  3o  jours) 
et  caves  (29  jours)  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
la  durée  de  12  lunes  de  29  jours  et  demi,  donne 
354  jours,  nombre  inférieur  de  11  jours  de  la 
durée  de  l'année  solaire  commune. 

L'excès  de  l'année  solaire  sur  l'année  lunaire 
commune  (de  12  lunaisons  de  29  jours  et  demi) 
sera  donc,  après  3  années,  de  33  jours  dont  on 
formera  une  lune  embolismique  de  3o  jours.  Les 
3  jours  de  reste,  ajoutes  aux  33  jours  d'excès  se 
présentant   à    la   lin    de    la    6'    année,    serviront    à 
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former  une  deuxième  embolismique  avec  uu  i-estc 
de  6  jours.  Celui-ci,  joiut  aux  33  jours  fournis  par 
les  3  années  suivantes,  donne,  à  la  9'  année, 
une  3"  embolismique.  Les  9  jours  non  employés 
joints  aux  22  jours  provenant  des  lo'et  11*  années, 
permettent  de  l'ormei'  une  4'  embolismique  avec 
un  jour  de  reste.  La  5'  embolismique  se  formera  la 
i4*  année,  avec  4  jours  de  reste.  A  la  fin  de  la 
l'y*  année,  ce  reste,  avec  les  33  jours  d'excédent, 
permettra  la  formation  de  la  6"  embolismique,  lais- 
sant un  reste  de  7  jours,  lequel,  avec  les  22  jours 
venant  des  18*  et  19"  années,  donnera,  à  la  fin  du 
cycle,  29  jours  pour  former  la  7»  embolismique. 

11  faut  remarquer  que,  dans  la  pratique,  toutes 
les  lunes  embolismiques  doivent  avoir  3o  jours; 
leur  intercalation  conduit  donc  à  donner  un  jour 
de  trop  à  la  durée  du  cycle  de  19  ans.  Le  jour  ainsi 
ajouté  se  trouve  corrigé  par  le  Saut  de  la  Lune 
{-voir  p.  i33  ). 

Les  années  lunaires  ombolismiques,  ou  de  i3  lu- 
naisons, se  présentent  donc  les  3*,  6*,  9*,  ii*,  1 4'. 
17*  et  19*  années  du  cycle,  dont  les  nombres  d'or 
sont    respectivement  5,  8,    11,    i3.  16,  19  et  2. 

Placement  des  lunes  embolismiques.  —  A 
cause  des  embolismiques,  qui  doivent  avoir  toutes 
3o  jours,  la  suite  continue  des  lunes  pleines  et  caves 
se  trouve  interrompue  et  en  sept  endroits  du  calen- 
drier on  trouve  deux  lunes  successives  de  3o  jours. 

Le  !'•  intercalation  se  fait  dans  la  3'  année  du 
cycle,  sous  le  nombre  d'or  5  reculé  an  2  octobre; 
la  lune  embolismique  commence  le  *>  septembre  et 
finit  le  i"^  octobre.  Les  deux  lunes  successîTes  de 
3o  jonrs  sont  donc  celles  du  3  août  an  1"  septembre 
ou  lun«'  de  septembre  (')  et  l'embolismique. 

(  M  il  ne  faut  pas  oubli«r  que  U  lune  doit  porter  le  nom  «lu 
mois  <l»ns  ltM|iiel  elle  flnit. 
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La  si'concle  inle.rcalatioii  tombe  dans  la  6°  année, 
sous  le  nombre  d'or  8,  rejeté  du  4  au  5  avril.  La 
lune  embolismique  commence  le  6  mars  et  finit  le 
4  avril;  les  deux  lunes  successives  de  3o  jours  sont 
donc  celle  de  mars  et  l'embolismique. 

La  troisième  intercalation  arrive  la  9'  année,  avec 
le  nombre  d'or  11,  reculé  du  i""  au  2  lévrier;  la 
Inné  embolismique  commence  le  3  janvier  et  finit 
le  1"  février.  Les  deux  lunes  successives  de  3o  jours 
sont  celle  de  janvier  et  l'embolismique. 

La  quatrième  intercalation  tombe  la  ii*  année  du 
cycle,  avec  le  nombre  d'or  i3,  placé  le  3i  décembre 
au  lieu  du  3o  (  '  ).  La  lune  embolismique  commence 
le  i*""  décembre  et  se  termine  le  3o.  Les  deux  lunes 
successives  de  3o  jours  sont  donc  l'embolismique 
et  celle  qui  suit,  finissant  le  3o  janvier. 

La  cinquième  intercalation  échet  la  14*  année, 
sou»  le  nombre  d'or  16,  reculé  du  3o  septembre 
au  !•■■  octobre.  Les  deux  lunes  consécutives  de 
3o  jours  sont  l'embolismique,  du  2  août  au  3i,  et 
la  suivante,  ou  lune  de  septembre,  du  i"  au  3o. 

La  sixième  intercalation  arrive  la  17"  année  du 
cycle  avec  le  nombre  d'or  19,  reculé  du  3  au  4  avril. 
Les  deux  lunes  consécutives  de  3o  jours  sont  donc 
la  lune  de  mars,  du  3  févriw  au  4  mars,  et  l'embo- 
lismique. 

Enfin  la  septième  lune  intercalaire  est  placée  la 
19*  année  du  cycle,  sous  le  nombre  d'or  2,  reculé 
du  3o  au  3 1  janvier;  elle  commence  le  2  décembre 
et  se  termine  le  3i.  La  lune  embolismique  et  la 
suivante  ont  à  la  fois  3o  jours. 

(  •  I  Dans  Ips  anciens  calendriers,  ceW«  4*  lune  embolismique 
commençait  le  2  novembre  pour  finir  le  i"  décembre  ;  on  était 
alors  ohliçé  de  placer  au  2  décembre  les  deux  nombres  d'or 
i3  cl  1.  C'est  afin  d'éviter  cet  inconvénient  que,  en  laissant  2  à  sa 
place,  le  2  décembre,  ob  a  avancé  i.3  au  i"  du  mois  et  en  même 
temps  reculé  ce  nombre  du  .'.o  au  ."îi. 
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Dans  les  années  bissextiles,  la  lune  comm('nçant 
le  3i  janvier  ponr  finir  le  dernier  jour  de  février 
ayant  réellement  3o  jours,  quoique  le  calendrier  ne 
lui  en  assigne  que  .>9,  il  y  a  quatre  lunes  succes- 
sives de  3o  jours  commençant  respectivement  le 
2  décembre,  les  i*""  et  3i  janvier,  et  le  i*'  mars. 

Remarque.  —  Ainsi  que  le  montre  la  Table 
suivante,  il  y  avait,  dans  les  premiers  siècles, 
désaccord  entre  les  chrétiens  d'Italie  et  ceux 
d'Orient,  dans  le  placement  des  années  erabolis- 
miques. 

Tichle  des  années  du  cycle  de  19  ans,  en  usage  dans 
les  premiers  siècles,  suirant  les  Latins  et  les 
Orientaux. 


LATINS 

ORIENTAUX 

LATI.NS 

ORIE? 

CYCLE 

Itiiiiiire 

A>>ÉE 

NOMBRE 

<i-or 

ANMÉE 

CYCLE 

lunaire 

A\7IÉE 

NOMBRE 

dor 

, 

coium. 

'1 

connu. 

II 

emb. 

>1 

?. 

connu. 

.) 

connu. 

Ï2 

comm. 

13 

3 

i-mb. 

6 

einb. 

l3 

comm. 

16 

4 

connu. 

/ 

comm. 

li 

emb. 

'7 

0 

conini. 

,s 

emb. 

13 

comm. 

18 

<i 

cmb. 

9 

comm. 

iG 

connu. 

'9 

/ 

ooinm. 

10 

comm. 

>7 

emb. 

I 

8 

enih. 

1 1 

emb. 

18 

comm. 

2 

9 

connu. 

I» 

comm. 

'9 

omb. 

3 

10 

connu. 

i3 

connn. 

emb. 

comm. 

comm. 

mb. 

comm. 

mb. 

comm. 

comm. 

cmb. 


Table  des  lunes   dans   le  cycle  de  19  ans.  — 

On  trouvera  ci-après  la  Table  des  >  '.')  lunes  con- 
tenues dans  le  cycle  de  19  ans.  Pour  chacune  dos 
années  du  Tableau  on  voit  figurer  deux  colonnes 
de  chiffres;  la  première  indique  le  dernier  jour  de 
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la  lune  et  In  (hnixièiuc  la  durée  de  cette  lunnison. 

On  adopte  plutôt  cette  disposition,  au  lieu  d'in- 
diquer le  i"  jour  de  la  lune,  pour  se  conformer  à 
rancieniic  règle  du  coiuput  suivant  laquelle  la  lune 
porte  le  nom  du  mois  daus  lequel  elle  finit  :  in 
quo  completur  mensis  iitnaiio  deiiir. 

Dans  la  Table  suivante,  les  lunes  embolismiques 
sont  indiquées  par  un  astérisque. 

La  suite  continue  des  lunes  alternativement 
pleines  (  3o  jours)  et  caves  (2g  jours),  déjà 
interrompue  en  six  endroits  de  la  Table,  par  l'intro- 
ductioii  des  lunes  embolismiques,  et  la  17'  année, 
par  le  saut  de  la  lune,  l'est  encore,  mais  d'une  ma- 
nière qui  n'apparait  pas  explicitement,  par  le  jour 
supplémentaire  de  février  des  années  civiles  bis- 
sextiles. 

Dans  le  calendrier,  on  considère  toutes  les  années 
solaires,  ou  civiles,  renCermées  dans  le  cycle  de 
19  ans,  comme  étant  communes  ou  de  3G5  jours. 
C'est  sur  cette  base  que  sont  fixées  les  durées 
indiquées  pour  les  lunaisons  dans  la  Table  ci-contre. 

Mais,  en  réalité,  dans  les  années  bissextiles,  la 
lune  renfermant  les  derniers  jours  de  février  se 
trouve  augmentée  de  i  jour,  qui  n'apparait  pas 
dans  la  distribution  des  235  lunaisons  du  cycle. 
De  sorte  que  les  lunes  de  29  jours  en  ont  alors  3o 
et  celles  de  3o  se  trouvent  portées  à  3i  jours. 

On  se  trouve  donc  ici  en  présence  de  mois 
lunaires  de  durée  tout  à  fait  inadmissible  au  point 
de  vue  astronomique;  la  révolution  synodique 
de   la    lune,    ou     lunaison,     ne     renfermant    que 

29J  I3''44«'2',9. 


■î» 
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Table  des  liunes  dans  le  cycle  de  19  ans 


anni'o 

NOMB.DOR...  3 


Janvier.. 
Février.. 

Mars 

Avril  . . . 

Mai 

Juin .... 
Juillet . . 

Août 

Sept 

Octobre. 

Nov 

Dec 

Durée  .  . 
Genre  . . 

RANG   DA\S 

IF.  CYCLE 

\OMB.  D'OR.. 


3o  3o 

28  29 

3o  3o 

28  29 

28  3o 

26  3o 

24  29 

23  3o 

22  29 

21  3o 

20  29 


354J 
comm. 


2'  annoc 
4 


19      3o 


3'  aiincp 
5 


10     3o 
9     29 


I  3o 

(  3o  29  ^ 

29  3o 

28  29 


35 /,J 
comm. 


384^ 
cmbol. 


4*  «iincc 

6 

27 

j 
3o 

2D 
27 

^9 
3o 

20 

25 

29 

3o 

23 
23 

II 

21 
20 

t 

'9 

29 

18 

3o 

17 

29 

354i 

coniin. 

Janvier.., 
Février.. 
Mars 

Avril  .  . .  . 


Mai.... 
Juin.  .  . 

Juillet  . 


\où1.  . 
Sept. . 
Octobn 
>ov. . . 
Dec... 


Durée  . 
Genre. . 


(  6"  année 

7*  anncf 

8 

9 

J 
5  3o 

24  3o' 

3  29 
5  3o 

22  29 
a4  3o 

4  ♦So 

2-^   29 

3  29 

22   3o 

2  3o 

20   29 

\     I  29 
f  3i  3o 

20  3o 

29  29 
28  3o 

18  i9 
17  3o 

2b  3o 

,G  29 
10  3o 

25  29 

i4  29 

384i 

354J 

embol. 

comm. 

8*  «nnre 

10 


i3  3o 

1 1  39 

i3  3o 

11  29 

II  3o 

9  29 

9  3o 

7  l^ 

6  3o 

5  29 

4  3o 

3  2C) 


354J 

comm. 


9*  année 

ti 

j 

2 

3o 

I 

*3o 

2 

2q 

I 

3o 

3o 

29 

3o 

3o 

28 

29 

28 

3o 

26 

^9 

25 

3o 

24 

29 

23 

3o 

22 

29 

384^  1 

cm 

bol.  1 

139 


Table  des  liunes  dans  le  cycle  de  19  ans  (fin) 


hvm;  dans 

LE  CYCLE 
>OMB.  D  OR... 


Janvier.. 
Février.. 
Mars. . . . , 
Avril  . . . 

Mai 

•luiu 

Juillet.. 

Vont 


Sept.... 
Octobre. 


\ov. 

Dec. 


11*  année 

13 


10 

8 

•lO 

8 
8 

6 

4 
3 

2 

S       I 

il  3o 
3o 


Dnrée  . . 
Genre, . . 


3o 

Il 

?o 

^0 

3o 

29 
3o 


384J 
embol. 


12*  année 

1 

4 

29 

3o 

27 

29 

29 

3o 

27 

29 

27 

3o 

23 

^9 

23 

3o 

23 

29 

22 

3o 

21 

29 

20 

3o 

19 

29 

354s 

comm. 

13*  anni'C 

15 


18  3o 
16  29 
18     3o 


I 

16  29 

16  3o 

i4  29 

i4  3o 


16 


3o 
3o 
60 
3o 


15'  année 
17 


(I  3o 

lo  29 

9  3o 

8  29 


354i 
comm. 


I      29   I 
3i   *3o  s 
3o     3o 
29     29 
28    3o 
27     29 


384J 
embol. 


UAXG  DANS     I 

LE  CYCLE       ) 

NOM».  B"0R... 


Janvier.. 
Février,, 

Mars 

Avril  . . . 
Mai 

Juin 


Juillet.. 
Août. . . . 

Sept 

Octobre , 
Nov 

Dec 


16*  année 

18 


i5  3o 

i3  29 

1.5  3o 

i3  29 

i3  3o 


Durée  . 
Genre. . 


354J 
comm. 


19 


18'  année 
1 


4  3o 

2  29 
4  3o 

3  *3o 
2  29 
I  3o  , 

3o  29  ) 

29  29 

27  29 

26  3o 

25  29 

24  3o 

23  29 


22  3o 

20  29 

22  3o 

20  29 

20  3o 


383i 
eml)ol. 


18  29 

18  3o 

16  29 

i5  3o 

i4  29 

i3  3o 


19°  année 


12   29 


i  3l 


3o 

29 

3o 

^9 
00 

29 

3o 

29 
3o 

29 
3o 

29 
*3o 


03^i 


384J 
embol. 
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Remarques  sur  le  placement  des  nombres  d'or 
dans  le  calendrier  perpétuel.  —  Le  nombre  de 
jours  contenus  dans  8  années  juliennes  est  de 
2952  et  dans  16  années  de  58^^,  tandis  que  99  et 
198  lunaisons  moyennes  renferment  respectivement 
3923J,53  et  5847^06.  Ainsi,  au  bout  de  16  années, 
les  nouvelles  lunes  se  produisent  avec  un  peu  plus 
de  3  jours  de  retard.  Pour  l'aire  accorder  les  indica- 
tions du  calendrier  avec  la  lune  apparente,  il  faut 
donc,  après  16  années,  reculer  de  3  jours  le 
nombre  d'or. 

La  !•■=  année  du  cycle  ayant  3  de  nombre  d'or, 
iG  ans  après,  avec  la  17»  du  cycle,  dont  le  nombre 
d'or  est  19,  les  nouvelles  lunes  arriveront  3  jours 
plus  lard  que  sous  le  nombre  3.  FI  faudra  donc 
laisser  2  sièges  vides  entre  ces  deux  nombres  d'or; 
mais  comme,  après  8  années,  l'excès  de  99  lunai- 
sons est  de  plus  d'un  jour  et  demi,  on  occupera 
l'un  de»  deux  vides  en  y  transcrivant  le  nombre 
d'or  II  correspondant  à  l'année  située  au  milieu 
de   l'intervalle. 

On  voit  encore  que  i36  lunaisons  renferment 
4oi6J,  16  et  II  années  solaires  /|0i7J,75;  la  lune 
avance  donc  tous  les  1 1  ans  de  plus  d'un  jour  et 
demi  et  d'un  peu  plus  de  3  jours  après  22  ans. 

Si  donc  on  considère  la  première  année  du 
cycle,  ayant  3  de  nombre  dor,  1 1  ans  après,  sous 
le  nombre  d'or  i!\,  les  nouvelles  lunes  arriveront 
I  jour  et  demi  plus  tôt  et  la  23'»nnée  ('),  sous  le 
nombre  d'or  G,  elles  avanceront  de  3  jours. 

Pour  rétablir  l'accord  de  la  Lune  avec  le  calen- 
drier il  faut  donc  placer  le  nombre  d'or  6  trois 
jours  avant  le  nombre  d'or  3,  en  laissant  entre 
eux  deux  sièges  vides.  L'un  des  vides  sera  rempli 
par  le  nombre  d'or  i4  correspondant  à  l'aunée 
intermédiaire  entre  les  deux  considérées. 

(  '  I  Ou  la  4'  aiiiicc  du  lyilo  >uivaiil. 
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Règles  pour  placer  les  nombres  d'or  dan»  le 
calendrier.  —  Les  anciens  computistes  avaient  éta- 
bli un  ensemble  de  règles,  données  en  vers  latins, 
de  construction  plus  ou  moins  lieureuse,  et  dont 
voici  le  sens,  les  jours  étant  indiqués  d'après  la 
manière  actuelle  : 

I"  Le  nombre  3  est  placé  invariablement  le 
!'''■  janvier. 

•1"  Chaque  nombre  se  déduit  du  précédent  en 
ajoutant  8  et  retranchant  19  quand  il  est  possible.. 

3"  Le  plus  grand  nombre  est  mis  après  le  plus 
petit  en  laissant  un  emplacement  entre  eux,  mais  le 
plus  petit  doit  suivre  immédiatement  le  plus  grand. 

4°  Dans  les  endroits  suivants  du  calendrier,  cette 
dernière  règle  n'est  pas  suivie  et  l'on  place  plu- 
sieurs nombres  d'or  à  la  suite  sans  laisser  de  vides 
entre  eux  : 

Le  2  février,  avec  les  trois  nombres  11,  19  et  8. 

Le  4  avril  et  le  2  juin,  avec  les  nombres  19, 
8,  16  et  5. 

Le  !•'  aoiU,  avec  les  nombres  d'or  8,  16  et  5. 

Le  i""^  octobre,   avec  les  nombres  16,  5,  i3  et  2. 

5°  Dans  le  second  semestre,  le  nombre  d'or  19, 
quoique  le  plus  grand,  doit  être  placé  immédiate- 
ment sous  le  plus  petit  11  et  le  nombre  8, 
quoique  le  plus  polit,  doit  être  placé  après  le  plus 
grand  19,  en  laissant  un  vide  entre  eux. 

6°  Une  dernière  règle  indiquait  que,  le  2  dé- 
cembre, il  fallait  mettre  ensemble  les  deux  nom- 
bres i3  et  2;  on  faisait  ainsi  tomber  deux  lunai- 
sons différentes  le  même  jour,  ce  qui  ne  peut  être. 
Aussi,  cette  règle  a  été  abandonnée  et  on  a  laissé 
le  nombre  d'or  2  le  a  décembre  et  avancé  le 
nombre  i3  au  jour  précédent. 

Erreur  du  cycle  de  19  ans  ou  cycle  lunaire. 
—  Los  :i35  lunaisons  du  cycle  ne  ramènent  pas 
exactement  les  nouvelles  lunes  aux  mêmes  époques. 
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En  effet,  19  années  juliennes  renferment  6989  jours 
18  heures  et  2.35  lunaisons  donnent  6989  jmirs 
16  heures  3i  minutes  22  secondes  (').  La  diffé- 
rence I  heure  28  minutes  .38  secondes  avait  été 
négligée  dans  la  confection  du  calendrier.  Elle 
donne,  en  s'accumulant,  une  erreur  qui,  d'après  les 
computistes,  s'élève  à  i  jour  en  .3i2  ans  et  demi. 

On  s'était  aperçu  rapidement  du  déplacement 
produit  par  cette  imperfection  du  cycle  lunaire  et, 
dès  le  commencement  du  viii*  siècle,  Bède-le-Vé- 
nérable.  historien  anglo-saxon,  avait  propose  un 
système  de  correction. 

Depuis  l'époque  du  concile  de  Nicée,  où  l'on  a 
fait  accorder  les  lunes  astronomiques  et  civiles 
jusqu'au  moment  de  la  réforme  grégorienne,  les 
nouvelles  lunes  s'étaient  déplacées  de  .\  jours  vers 
le  commencement  des  mois. 

A  la  fin  du  xvi*  siècle,  pour  avoir  les  nouvelles 
lunes  réelles,  on  comptait  5  jours  en  remontant,  à 
partir  du  jour  inclusivement  où  elles  étaient  mar- 
quées dans  le  calendrier.  Pour  opérer  ce  déplace- 
ment, on  employait  aloi-s  le  procédé  suivant  :  à 
commencer  par  le  nombre  d'or  de  l'année,  on  don- 
nait I  jour  à  chacune  des  syllabes  de  l'expression 
noua  luna  hic  (ici  la  nouvelle  lune).  Ainsi,  pour 
avoir  la  première  nouvelle  lune  de  l'annoe  i58o, 
année  dont  le  nombre  d'or  est  f\.  placé  dans  le 
calendrier  en  regard  du  20  janvier,  on  disait  no 
sur  le  nombre  d'or  '\  (20  janvier),  i^a  sur  le  19, 
lu  sur  le  18.  lia  sur  le  17  et,  enBn,  Itic  sur  le  16. 
Ce  dernier  jour  était  considéré  comme  celui  de  la 
nouvelle  Lune. 

Commencement  de  l'année  lunaire.  -  L'année 
lunaire  du  calendrier  comnnmce  avec  la  lune  pas- 
cale, qui  prend  le  nom  àe  première  lune. 

')  En  aiioptant  39J  i2h  (ioii»,.)  pour  dnrce  do  (n  lunaison. 
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épacte.  —  Ou  donne  ce  nom  à  la  différence 
entre  la  durée  de  Tannée  solaire  et  celle  de  12  lu- 
naisons moyennes  (354  jours);  Tépacte  est  em- 
ployée dans  le  calendrier  pour  trouver,  suivant 
les  règles  du  comput,  les  jours  de  la  nouvelle  lune. 

Dans  le  calendrier  julien,  on  est  convenu  main- 
tenant d'appeler  êpacte  d'une  année,  l'âge  de  la 
Lune,  suivant  le  comput,  au  premier  jour  de  cette 
année.  La  Lune  pouvant  avoir  3o  jours,  il  y  a  donc 
3o  nombres  d'epacles;  mais,  dans  ce  calendrier, 
19  de  ces  nombres,  correspondant  aux  19  nombres 
d'or,  sont  seuls  employés,  ainsi  que  l'indique  le 
Tableau  suivant,  qui  donne  Tépacte,  comptée 
comme  il  vient  d'être  dit,  connaissant  le  nombre 
d'or  : 


X.  dor 

Épacte 

N.  d'or 

Épacte 

N.  dor 

Épacte 

N.  dor 

Épacte 

I 

XI 

6 

VI 

II 

I 

16 

XXVI 

2 

XXII 

XVII 

12 

XII 

\l 

VII 

3 

III 

8 

xxviri 

i3 

XXIII 

XVIII 

4 

XIV 

9 

IX 

i4 

IV 

19 

XXIX 

5 

XXV 

10 

XX 

ib 

XV 

On  passe  de  l'épacte  d'une  année  à  celle  de  la 
suivante,  en  ajoutant  ri  jours  et  en  retranchant  3o 
si  la  somme  surpasse  ce  nombre;  cependant,  après 
répacte  XXIX,  on  ajoute  12  jours.  Sans  cela,  dans 
deux  cycles  consécutifs,  les  mêmes  épactes  ne  répon- 
draient plus  aux  mêmes  nombres  d'or.  En  effet, 
ajoutant  1 1  à  ig  on  a  4'>?  et  retranchant  3o,  il  reste 
seulement  10,  alors  que  l'épacte  venant  après  xxix 
doit  être  xi. 

On  considérait  autrefois  Vépacte  de  mars,  qui 
donnait  l'âge  de  la  Lune  au   2'  mars;   elle  servait 
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à  déterminer  la  lune  pascale.  Suivant  que  cette 
épacte  était  inférieure  ou  supérieure  à  16,  la  Lune 
qui  courait  au  22  mars  était  ou  n'était  pas  pascale. 

Pour  avoir  la  concordance  des  épactes  de  mars 
avec  la  série  des  nombres  d'or,  il  suffit  de  déplacer 
les  épactes  du  Tableau  précédent  en  mettant 
lépacte  XXIX  eu  regard  du  nombre  d'or  i,  l'épacte  xi 
en  regaid  du  nombre  d'or  2  et  ainsi  de  suite. 

lia  fête  de  Pâques.  —  Les  règles  relatives  à  la 
détermination  de  la  fête  de  Pâques,  consacrées  par 
le  concile  de  Nicée,  en  323  (  *  ),  peuvent  se  résu- 
mer comme  suit  : 

Le  21  mars  est  réputé  le  jour  de  l'équinoxe  de 
printemps. 

La  Lune,  comptée  suivant  les  règles  du  calen- 
drier, dont  le  14'  joui*  tombe  le  21  mars  ou  aus- 
sitôt après,  est  la  lune  pascale. 

Le    dimanche   qui  suit  immédiatement  après  ce 


(*)  On  sait  que, dès  les  premiers  siècle*,  les  chrétiens  d'Orient 
et  d'Occident  (en  deliors  même  des  quarto  décinians)  fê- 
taient souvent  Pâques  en  des  jours  diiïérents. 

Le  Concile  pcnéral,  réuni  à  Nicée  en  itb,  eut  principalement 
pour  but  de  ramener  l'uniformité  dans  la  flxation  de  Pâques. 
Le  décret  du  Concile,  sans  tiunner  aucune  règle,  dit  à  ce 
sujet  : 

«  Ayant  examiné  la  question  de  la  fête  de  Piques,  que  toute  la 
terre  doit  célébrer  unanimement  le  même  jour,  on  a  constaté 
que  les  diverses  parties  du  monde  catholique  sont  d'accord  pour 
célébrer  celte  fête  en  même  temps  que  les  tclises  de  Uonie  et 
d'Alexantlric,  et  qu'une  partie  seulement  de  l'Orient  observe  un 
usatre  contraire. 

■  Cn  conséquence,  il  a  paru  bon,  en  omettant  ici  toute 
recherche  et  toute  controverse,  que  ceux  dOrienl  agissent 
comme  ceux  de  Home,  d'Alexandrie  et  d'ailleurs,  en  sorte  que 
tous  célèbrent  le  même  jour,  unanimement,  la  sainte  fêle  de 
Pâques.  Et  les  Orientaux  dissidents  ont  souscrit  ce  décret.  » 

l,c  Concile  de  Nicée  ne  formule  pas  de  rècles,  celles-ci  étant 
déjà  de  tradition.  Afin  de  conserver  dans  l'avenir  l'uniformilé 
reconunandéc  par  ce  décret,  on  convint  d'adopter,  d'une  manière 
générale,  les  rècles  données  par  les  chrétiens  d'Alexandrie,  ville 
qui  passait  alors  pour  le  principal  foyer  scicntilique. 
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I  l' jom-  ost  le  jour  do  Pâques;  mnis,  si  ce  i4°  jour  est 
un  dimaïuhe,  Pâques  ostrejeléau  dimanche  suivant. 

La  nouvelle  lune  pascale  ne  peut  donc  arriver 
avant  le  8  mars,  car,  sans  cela,  le  i'|*  jour  tomberait 
avant  le  21  mars,  ni  après  le  5  avril,  puisque  alors 
elle  suivrait  une  lunaison  dont  le  i4*  jour  arri- 
viM-ait  après  le  >i  mars  et  qui  serait  la  lune  pascale. 

Terme  pascal.  —  On  donne  ce  nom  au  i4*  jour 
de  la  lune  pascale.  Il  faut  remarquer  que,  pour 
avoir  le  1 4*  jour  de  la  Lune,  on  commence  à 
compter  un  le  jour  même  de  lu  nouvelle  lune. 

Ziimiies  de  la  fête  de  Pâques.  —  Le  terme 
pascal,  d'après  les  limites  assignées  à  la  nouvelle 
lune,  ne  peut  être  compris  qu'entre  le  21  mars  et 
le  18  avril;  si  ce  dernier  jour  est  un  dimanche, 
Pâques  est  placé  le  dimanche  suivant  2')  avril.  Par 
suite,  Pâques  no  peut  être  que  l'un  des  35  jours 
compris  entre  le  22  mars  et  le  aô  avril,  ces  dates 
étant  prises  inclusivement. 

Détermination  de  la  date  de  Pâques.  —  Celle-ci 
dépend  du  nombre  d'or  et  de  la  lettre  dominicale. 
Connaissant  ces  deux  éléments,  on  trouvera  Pâques 
dans  le  calendrier  perpétuel  de  la  façon  suivante  : 

Prendre  dans  le  calendrier  perpétuel,  depuis  le 
S  mars  jusqu'au  .')  avril  inclus,  la  date  correspon- 
dant au  nombre  d'or  de  l'année;  à  partir  de  cette 
date,  inclusivement,  compter  i4  jours,  en  allant  du 
mois  de  mars  vers  la  fin  d'avril  et  le  dimanche  qui 
suivra  immédiatement  ce  i4'  jour  sera  le  jour  de 
Pâques.  11  importe  de  remarquer  que  si  le  i4' jour 
de  la  Lune  est  un  dimanche,  Pâques  est  reporté  au 
dimanche  suivant. 

Au  lieu  du  calendrier  perpétuel,  il  sera  plus  simple 
de  faire  usa{;e  de  la  Table  suivante,  dont  les  argu- 
ments sont  le  nomhvp  d'or  pt  la  lettre  dominicale 
de  l'année. 
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TABLE  PASCAILE  JUI.ZEMNE 

il 

LETTRE    DOMINICALE 

A 

B 

c 

D 

E 

F 

G     i 

9  ^ 

10    A 

II    A 

12    A 

6    A 

7  A 

8   A    , 

2 

26  M 

27  M 

28  M 

29  M 

Son 

3l    H 

iaI 

3 

16    A 

17    A 

18    A 

19   A 

20   A 

14    A 

i5a! 

4 

9  A 

3    A 

4a 

5    A 

6   A 

7  A 

8    A 

5 

26  m 

27   H 

28  M 

29  M 

23  II 

24  m 

25  m 

6 

16    A 

17   A 

Il    A 

12    A 

l3    A 

i4a 

l5    A 

/ 

2    A 

3a 

4    A 

5    A 

6    A 

3l   M 

I    A 

8 

23    A 

24    A 

25   A 

19    A 

20    A 

21    A 

22    A 

9 

9    A 

10    A 

II    A 

12    A 

l3    A 

.4    A 

8   A 

10 

2    A 

3a 

28  m 

29  M 

3oM 

3l   H 

1    A 

II 

16    A 

17    A 

18    A 

19    A 

20   A 

21    A 

22    A 

12 

9  A 

10    A 

I  I    A 

5    A 

G   A 

7    A 

s. 

i3 

2GM 

27  M 

28  M 

29  M 

3oM 

3l   H 

20  M 

i4 

16    A 

17   A 

18   A 

19    A 

l3   A 

l4    A 

l5    A 

i5 

2    A 

3    A 

4    A 

5    A 

6   A 

7  A 

8    A 

i6 

a6  M 

27  M 

28  H 

22  11 

23  m 

24- 

25  M 

«7 

16  A 

10    A 

I  I    A 

12    A 

l3    A 

14   A 

l5    A 

i8 

2    A 

3    A 

4    A 

5    A 

30M 

3lM 

I      A 

19 

23  a 

24    a 

18    A 

19   A 

20   A 

21    A 

22    A 

î<:_ 

M  si 

gnidc  le  mois  de 

Mars  cl 

A  celui 

dArril. 
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Cycle  pascal.  —  Révolution  de  53a  années,  formée 
par  le  produit  du  cycle  solaire  28  par  le  cycle 
lunaire  19.  Il  renferme  toutes  les  combinaisons 
possibles  de  la  lettre  dominicale  avec  le  nombre 
d'or,  et  ramène,  dans  le  calendrier  julien,  la  fête 
de  Pâques  et  les  nouvelles  lunes  aux  mêmes  dates 
annuelles.  Ainsi  en  3i6,  848,  i38o,  1912,  ^4445  ^tc, 
Pâques  échet  le  2  >  mars. 

Ce  cycle,  appelé  aussi  annus  magnus  et  cyclus 
magnus,  fut  composé  en  4^7  par  le  prêtre  \ictor, 
d'où  le  nom  de  période  victorienne^  à  roccasiou 
de  la  différence  qui  s'était  produite  au  sujet  de  la 
Pàque  de  !\ô^  entre  les  Grecs  et  les  Latins  ;  il  en 
fixa  l'origine  à  l'année  de  la  Passion. 

En  .')o-,  Denys-le-Petlt  reporta  le  commencement 
du  cycle  pascal  à  l'année  de  l'Incarnation,  ce  qui 
a  été  généralement  adopté  depuis.  La  i"  année  de 
l'ère  vulgaire  répond  donc  à  la  2«  année  du  i" 
cycle  pascal  de  Denys-le-Petit. 

Il  est  cependant  bon  de  remarquer  que  diverses 
dates  anciennes  qui  nous  ont  été  conservées, 
impliquent  encore,  pour  le  commencement  de  ce 
cycle,  des  époques  différentes. 

A  l'aide  du  cycle  pascal,  il  suffit  d'avoir  établi 
les  dates  pascales  pour  une  période  de  532  ans 
pour  pouvoir  les  obtenir  ensuite  indéfiniment. 

Le  cycle  pascal  a  été  employé  dans  PEurope 
occidentale  jusqu'à  l'institution  du  calendrier  gré- 
gorien ;  il  est  encore  suivi  chez  les  peuples  ayant 
conservé  le  calendrier  julien. 

Le  cycle  de  532  années,  tel  que  Denys-le-Petit 
l'a  employé,  porte  le  nom  de  période  dyonisienne. 
Avant  ce  cycle  pascal,  on  avait  fait  usage  de  celui 
que  saint  Hyppolvte,  qui  vivait  au  commencement 
du  lu*  siècle,  avait  formé.  11  se  composait  de  7  cycles 
de  l'i  anset  avait,  par  suite,  une  durée  de  112  années. 
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Calendrier  perpétuel  julien.  —  Il  permet,  con- 
naissant la  lettre  dominicale  et  le  nombre  d'or,  de 
trouver  les  jours  de  la  semaine  répondant  à  un 
quantième  donné,  ainsi  que  les  jours  de  la  nouvelle 
lune,  d'après  le  comput. 

Les  nombres  d'or  indiquent  actuellement  les 
nouvelles  lunes  avec  5  jours  de  retard  en  moyenne. 
Ainsi,  avec  le  nombre  d'or  i3  de  1912,  le  calendrier 
perpétuel  indique  une  nouvelle  lune  le  11  janvier. 
Si  Ton  se  reporte  à  la  pa{;e  7  de  VÀnnuaire^  on 
voit  que  la  nouvelle  lune  tombe  le  19  janvier  dans 
le  calendrier  {fré[jorien  ou  le  6  janvier  dans  le 
calendrier  julien. 

Le  mois  de  février,  dans  les  années  bissextiles, 
reçoit  un  jour  intercalaire.  Dans  les  anciens  calen- 
driers, et  encore  actuellement  dans  les  calendriers 
ecclésiastiques,  l'intercalation  se  lait,  comme  dans  le 
calendrier  romain,  en  répétant  deux  fois  le  >4*jourde 
février;  le  25' jour  des  années  ordinaires  se  trouve 
rejeté  ainsi  au  26»  rang  dans  les  années  bissextiles. 
La  r*  lettre  dominicale  de  l'année  bissextile  sert  du 
i*""  janvier  jusqu'au  ■.>4  février  inclus,  et  la  seconde 
à  partir  du  >5  inclus  jusqu'à  la  fin  de  l'année. 

Dans  les  calendriers  civils  le  jour  supplémentaire 
se  place  simplement  à  la  fin  de  février  et  en  forme 
le  2()*  jour,  et  le  changement  de  la  lettre  dominicale 
ne  se  f|it  qu'à  partir  du  i"  mars. 

Par  les  deux  procédés,  février,  dans  les  années 
bissextiles,  a  29  jours,  mais  alor»  que  ce  jour 
apparaît  effectivement  dans  les  calendriers  civils 
par  un  29  février,  il  ne  figure  pas  dans  les  calen- 
driers ecclésiastiques,  dans  lesquels  le  dernier  jour 
de  février  est  toujours  dénommé  le  28. 

On  a  ajouté  une  colonne  donnant  la  division  des 
mois  suivant  le  calendrier  romain  :  on  a  donc  ainsi 
la  correspondance  entre  le»  deux  calendriers,  sou- 
vent utile  dans  la  lecture  des  dates  anciennes. 
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CAZ.EMDRIX:R  grégorien  (nouveau  slyle) 

Jusqu'en  iSSa,  on  a  fait  usage  du  calendrier  julien 
{voir  p.  122),  basé  sur  une  année  de  365J,a5,  tandis 
quela  valeur  moycnnede  l'année  tropique  est,  pour 
1910,  de  363^2j2i982  ou  365J  S**  4^"  45V922.  La 
diirérence,  de  0^,0078018  par  an,  s'élève  à  i  jour 
en  128  ans  et  à  8^,12072  en  4oo  ans. 

L'année  civile  adoptée  dans  le  calendrier  julien 
étant  trop  longue,  son  commencement  retardait 
sans  cesse  sur  celui  de  l'année  solaire;  l'écart 
était  de  10  joiirs  à    la  fin  du  xvi"  siècle. 

Pour  faire  disparaître  ce  retard,  le  pape  Gré- 
goire XIII  ordonna  que  le  lendemain  du  jeudi 
4  octobre  1682  s'appellerait  le  vendredi  i5  octobre 
de  l'année  i582. 

En  France,  le  retranchement  de  10  jours  dans  le 
calendrier  n'eut  lieu  qu'au  mois  de  décembre  sui- 
vant, par  lettres  patentes  du  roi  Henri  III,  et  le 
dimanche  9  décembre  i582  fut  immédiatement  suivi 
du  lundi  20  décembre  1082. 

Le  calendrier  grégorien  a  remplacé  successive- 
ment, depuis  i582,  le  calendrier  julien  dans  la  plus 
grande  partie  de  l'Europe. 

Après  cette  correction  de  dix  jours,  on  continua 
l'intercalation  julienne  d'un  jour  tous  les  4  ans. 
Mais,  comme  elle  produit  un  retard  de  3  jours  en- 
viron en  /|Oo  ans,  on  convint  de  supprimer  le  jour 
intercalaire  dans  les  trois  années  1700,  1800,  1900, 
et  Ton  arrêta  que,  dans  la  suite,  trois  années  sécu- 
laires communes  seraient  toujours  suivies  d'une 
année  séculaire  bissextile. 

L'année  1600  étant  bissextile  dans  les  calendriers 
julien  et  v.régorien,  l'avance  de  ce  dernier  est  restée 
de  10  jours  jusqu'au  i"  mars  1700  (grégorien);  elle 
a  été  ensuite  de  11  Jours  jusqu'au  i*"^  mars  iSoo  et 


155. 


^•f 


Si 


de  12  jours  jusqu'au  i"  mars  1900.  Maintenant  elle 
est  de  I  3  jours;  il  suffit  donc  d'ajouter  treize  jours, 
à  une  date  du  calendrier  julien,  pour  avoir  la  date 
correspondante  du  calendrier  grégorien. 


ARTICLES  PniNf.IPACX  DU  COMPllT  (»)• 

Année  bissextile.  —  Une  année,  non  séculaire, 
est  bissextile  si  le  nombre  formé  par  les  deux 
chiffres  de  droite  du  millésime  est  divisible  par  4- 
Pour  qu'une  année  séculaire  soit  bissextile,  il  faut 
que  le  nombre  formé  par  les  centaines  du  millésime 
soit  divisible  par  4-  Dans  les  années  bissextiles, 
février  a  29  jours;  dans  le  calendrier  ecclésiastique, 
l'intercalation  d'un  jour  se  fait  entre  le  23  et  le  24. 

Dans  le  calendrier  civil,  ce  jour  supplémentaire 
se  place  après  le  28  février. 

Zndiction  romaine.  —  Période  de  i5  années  qui, 
à  proprement  parler,  ne  sert  pas  directement  dans 
le  comput.  Son  emploi  se  borne  à  fournir  une  simple 
notation  chronologique. 

Règle  pour  trouver  T indiction  :  ajouter  3  au  mil- 
lésime et  diviser  par  i5;  le  reste  est  l'indiction.  Si 
le  reste  est  o,  rindiction  est  i5. 

Cycle  solaire.  —  Période  de  28  années,  formée 
par  le  produit  de  7,  nombre  des  jours  do  la  semaine, 
par  le  nombre  4,  période  des  années  bissextiles;  elle 
a  pour  but  de  ramener  les  lettres  dominicales  dans  le 
même  ordre.  Comme,  dans  le  calendrier  grégorien, 
les  années  séculaires  ne  sont  bissextiles  que  de 4  en  4, 
l'ordre  des  lettres  dominicales  change  avec  chaque 
siècle  dont  l'année  séculaire  n'est  pas  bissextile. 

(  >  )  f^oir  pour  plus  d«  tlctails  Y  Annuaire  de  1905. 
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Règle  pour  trouver  le  cycle  solaire  :  ajouter  9  au 
millésime  et  diviser  par  28;  le  reste  est  le  cycle  so- 
laire. Si  le  reste  est  o,  le  cycle  est  28. 

Le  Tableau  de  la  page  i58  donne  immédiatement  le 
cycle  solaire  d'une  année  comprise  entre  1682  et  6699. 

I<ettre  dominicale.  —  Cycle  formé  des  sept  pre- 
mières lettres  de  l'alphabet  et  qui  sert  à  indiquer 
les  dimanches  de  Tannée. 

Les  années  bissextiles  ont  deux  lettres  domini- 
cales; pratiquement,  la  première  sert  du  i"  janvier 
à  la  fin  de  février  ;  la  seconde  à  partir  du  i"  mars. 

Pour  trouver  la  lettre  dominicale  d'une  année 
quelconque,  comprise  entre  1682  et  6699,  il  suffit 
d'entrer  dans  laTable  de  la  page  169  avec  le  millésime 
de  l'année.  Pour  les  années  séculaires,  on  fera 
usage  de  la  première  ligne  de  la  Table,  correspon- 
dant à  l'année  o. 

Nombre  d'or  ou  Cycle  lunaire.  —  Période 
de  19  années,  après  laquelle  les  nouvelles  lunes 
reviennent  à  peu  près  aux  mêmes  dates. 

Règle  pour  trouver  le  nombre  d'or  d'une  année 
de  l'ère  chrétienne  :  ajouter  i  au  millésime  et  di- 
viser par  19;  le  reste  est  le  nombre  d'or.  Si  le 
reste  est  o,  le  nombre  d'or  est  19. 

La  Table  de  la  page  160  permet  d'obtenir  à  vue  le 
nombre  d'or  d'une  année  de  notre  ère  jusqu'en  6699. 

Zîpacte.  —  Dans  le  comput,  on  nomme  épacte  le 
nombre  de  jours  formant  la  différence  entre  l'année 
solaire  et  l'année  lunaire.  Le  cycle  des  épactes  est 
l'orme  des  trente  premiers  nombres,  inscrits  sans 
interruption,  mais  en  rétrogradant,  à  partir  du 
i"  janvier,  dans  le  calendrier  perpétuel. 
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A  chaque  année  correspond  l'une  des  3o  épactes 
du  cycle;  cette  épacte  annuelle  sert  à  déterminer 
les  nouvelles  lunes  de  l'année. 

Détermination  de  V épacte  annuelle.  —  Les  épactes 
se  déterminent  à  l'aide  du  nombre  d'or.  Pour  faci- 
liter les  recherches  on  a  dressé  une  Table,  dite 
Table  étendue  des  épactes,  formée  de  3o  groupes, 
désignés  par  des  lettres  difTérentes,  majuscules  et 
minuscules,  contenant  chacun  19  épactes.  On  a 
ainsi  toutes  les  combinaisons  possibles  entre  les 
épactes  et  les  nombres  d'or. 

Le  Tableau  de  la  page  i(h,  extrait  de  la  Table 
étendue  des  épactes,  donne  les  séries  des  épactes 
en  usage  depuis  le  i5  octobre  i582.  époque  de 
la  réforme  grégorienne,  jusqu'à  l'année  5899. 

Pour  trouver  l'épacte  d'une  année  quelconque, 
il  suffit  d'entrer  dans  ce  Tableau  avec  le  nombre 
d'or  de  l'année. 

Fête  de  Pâques.  —  D'après  les  règles  admises, 
Pâques  doit  être  célébré  le  1"  dimanche  après  le 
14*  jour  de  la  lune,  qui.  suivant  l'épacte,  est  nou- 
velle le  jour  de  l'équinoxe  du  printemps  ou  immé- 
diatement après.  Si  le  i.'i*  jour  de  la  lune  tombe 
un  dimanche,  Pâques  est  reporté  au  dimanche 
suivant. 

La  fixation  de  la  fête  de  Pâques  ne  dépend  pas  de  la 
lune  vraie,  mais  bien  tie  la  lune  comptée  suivant 
Vépacte,  d'après  les  règles  du  compul.  Le  terme 
pascal  peut  différer  de  i,  a  et  parfois  même  de  3  jours 
de  la  pleine  lune  vraie.  Ces  différences  ont  pour 
résultat  d'amener  des  écarts  considérables  entre 
les  dates  pascales  du  comput  et  celles  que  l'on  dé- 
terminerait à  l'aide  des  lunes  vraies. 

Ainsi,  en  1903,  le  terme  pascal  tombait  le  samedi 
II  avril,  et  Pâques  le  12  avril.   Mais  la  pleine  lune 
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vraie  ou  astronomique  arrivait,  pour  le  méridien 
de  Paris,  le  dimanche  12  avril,  à  o'*27";  en  lui 
appliquant  les  règles  pascales,  on  aurait  été  con- 
duit à  célébrer  Pâques  le  19  avril. 

En  1780,  le  terme  pascal  tombait  le  mardi  21  mars 
et.  par  suite,  Pâques  fut  fêté  le  26  mars.  D'après  la 
Connaissance  des  Temps,  la  pleine  lune  eut  lieu, 
à  Paris,  le  20  mars  à  2*'4o'"  du  soir.  Cette  pleine 
lune,  tombant  avant  le  21  mars,  n'était  pas  pas- 
cale, et  l'on  aurait  dû  attendre  la  suivante,  arri- 
rant  le  mercredi  19  avril  à  o^'Sy'^du  matin,  ce  qui 
reportait  Pâques  au  23  avril. 

Table  pascale.  —  Pour  trouver  la  date  de  Pâques 
dans  une  année  quelconque,  il  suffit  d'entrer  dans 
la  Table  de  la  page  162  avec  l'épacte  et  la  lettre  domi- 
nicale de  l'année,  ou  la  seconde,  s'il  y  en  a  deux. 
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TABZfEAU  donnant  le  cycle  solaire  dans  le  calendrier 

grégorien  (nouveau  style). 


ANNÉES 


i£- 


0 

28 

56 

I 

29 

57 

2 

3o 

58 

3 

3i 

5q 

4 

32 

60 

5 

33 

61 

6 

34 

62 

l 

35 

63 

36 

64 

9 

37 

65 

10 

38 

66 

II 

39 

67 

12 

40 

68 

i3 

4i 

«9 

i4 

42 
43 

7^> 

i6 

7' 

i6 

4'. 

72 

\l 

n 

^ 

»9 

20 

\i 

^6 

21 

49 

77 

22 

5o 

7« 

23 

5i 

II 

24 

52 

25 

53 

H, 

26 

54 

S?. 

27 

55 

83 

OU 
85 
86 

87 
88 

89 
90 
9' 

93 
94 
95 
96 

9^^ 
99 


laoo 

2200 
2900 
3f)oo 
43oo 
5ooo 


1600 
23oo 
3ooo 
3-00 
4400 
5 100 


1700 
2400 
3 100 
38oo 
4500 

5300 


1800 
25oo 

3200 

3900 
4600 
53oo 


1900 
2600 
33oo 
4000 
4-00 
5400 


25 

i3 

I 

\l 

5 

21 

26 

i4 

2 

6 

22 

lî 

i5 

16 

3 

4 

»9 
20 

l 

23 
24 

I 

]l 

o 

ai 

9 

20 

2 

6 

22 

10 

26 

3 

4 

'9 
20 

l 

23 

II 
12 

II 

5 

21 

9 

i3 

I 

6 

22 

10 

26 

i4 

2 

î 

23 

1 1 

II 

i5 

3 

24 

12 

16 

i 

0 

25 

i3 

I 

\l 

10 

26 

i4 

2 

6 

11 
12 

lî 

i5 
16 

3 

4 

»9 
20 

? 

i3 

ï4 

I 

2 

\l 

5 
6 

21 
22 

9 
10 

i5 

3 

19 

l 

23 

II 

16 

4 

20 

^4 

12 

\l 

D 

21 

9 

25 

i3 

6 

22 

10 

26 

«4 

'9 
20 

i 

23 

24 

II 
12 

II 

i3 
16 

21 

9 

25 

i3 

I 

'7 

22 

10 

26 

•4 

2 

lé 

23 

1 1 

II 

.5 

3 

'9 

24 

12 

16 

4 

20 

a 

loî) 
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TABItEAU   indiquant   les   lettres   dominicales      | 

dans  le  calendrier  grégorien 

(nouveau  style).        1 

i5oo 

1600 

1700 

aïoo 

1800 

2200 

1900 

23oo 

2000 

2400 

25oo 

2900 

2600 

3ooo 

2700 

3ioo 

2800 

3200 

AHÎIÉES 

33oo 

3700 
4500 

3400 

38oo 

35oo 

3900 

36oo 

4000 

'1 1 00 

4200 

/I600 

4  3  00 

4700 
55oo 

4400 

4800 

,'1900 

53oo 

5ooo 

5'|oo 

5 100 

5200 

56oo 

O 

C 

E 

G 

BA 

28 

56 

84 

DC 

FE 

AG 

BA 

I 

29 

^7 

85 

B 

D 

F 

G 

■i 

3o 

58 

86 

A 

C 

E 

F 

3 

3i 

59 

87 

G 

B 

D 

E 

4 

3a 

60 

88 

FE 

AG 

CB 

DC 

5 

33 

61 

89 

D 

F 

A 

B 

6 

34 

62 

90 

G 

E 

G 

A 

l 

35 

63 

9' 

B 

D 

F 

G 

36 

64 

92 

AG 

CB 

ED 

FE 

9 

II 

65 

93 

F 

A 

C 

D 

lO 

66 

94 

E 

G 

B 

C 

11 

39 

îl 

9^ 

D 

F 

A 

B 

la 

/lO 

41 

96 

CB 

ED 

GF 

AG 

i3 

69 

97 

A 

C 

E 

F 
E 

i4 

42 

70 

98 

G 

R 

D 

i5 

.'.3 

7' 

99 

F 

A 

C 

D 

i6 

44 

72 

ED 

GF 

BA 

CB 

\l 

45 

73 

C 

E 

G 

A 

46 

74 

B 

D 

F 

G 

•9 

\l 

73 

A 

C 

E 

F 

20 

76 

GF 

BA 

DC 

ED 

"21 

49 

r^ 

E 

G 

B 

G 

22 

5o 

D 

F 

A 

B 

23 
4 

5i 

52 

'8? 

C 
BA 

E 
DC 

G 

A 
GF 

FE 

25 

53 

81 

G 

B 

D 

E 

26 

54 

82 

F 

A 

C 

D 

27  55 

L 

83 

E 

G 

B 

C 

^^^^ rs? 

t 

S."" 

■^^ 

^^" 

^^" 

^^^■* 

■■■■■■ 

■^^■■33 
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o 
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n 
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0 
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» 

c 

0 
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0 
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0 

0 

3 
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0 

O 
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-<y 
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0 

C 

tT 
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TABUB  DES  ÉPACTZSS 

? 

LETTRES   INDICES  DO  CYCLE   DES   ÉPACTES 

D 

C 

B 

A(M 

un 

t 

s 

(le  !58J 

de  1700 

de  1900 

de  2200 

de  2300 

de  2600 

z 

à  1699 

à  1899 

à  2199 

à  2299 

à  2399 

à  2899 

1 

, 

* 

XXIX 

XXVIII 

XXVII 

XXVI 

o 

XII 

XI 

X 

IX 

VIII 

VII 

3 

XXIII 

XXII 

XXI 

XX 

XIX 

XVIIl 

4 

IV 

III 

II 

I 

^ 

XXIX 

5 

XV 

XIV 

XIII 

XII 

XI 

X 

6 

XXVI 

XXV 

XXIV 

XXIII 

XXII 

XXI 

7 

VII 

VI 

V 

IV 

III 

II 

8 

XVIII 

Xvii 

XVI 

XV 

XIV 

XIII 

9 

XXIX 

XXVIIl 

XXVII 

XXVI 

XXV 

XXIV 

10 

X 

IX 

VIII 

VII 

VI 

V 

11 

XXI 

XX 

XIX 

XVIII 

XVII 

XVI 

12 

11 

I 

it 

XXIX 

XXVIII 

XXVII 

13 

XIll 

XII 

XI 

X 

IX 

VIII 

14 

XXIV 

XXIII 

XXII 

XXI 

XX 

XIX 

15 

V 

IV 

III 

II 

I 

• 

16 

XVI 

XV 

XIV 

XIII 

XII 

XI 

17 

XXVIl 

XXVI 

25 

XXIV 

XXIII 

XXII 

18 

vm 

VII 

VI 

V 

IV 

III 

19 

XIX 

XVIII 

XVII 

XVI 

XV 

XIV 

( 

'  )  La  série  A  sera  aussi  en  usage  de  2400 

à  2499 

et  1 

a  série  u 

de  25oo 

à  2599. 

m 


^ 


g; 
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TABLE  PASCALE  GRËGORIEME 

H 

'M 

Iiettre  dominicale 

A 

B 

c 

D 

£ 

F 

1 

j 

i6A 

,7A 

18  A 

T9A 

i3A 

i4A 

i5  A 

1  11 

i6A 

17A 

18  A 

12  A 

i3A 

i4A 

i5A 

m 

i6A 

17  A 

II  A 

12  A 

i3  A 

i4  A 

i5A 

IV.  . . . 

i6A 

10  A 

n  A 

12A 

i3A 

i4  A 

i5A 

V  . . . . 

9A 

10  A 

II  A 

12A 

i3  A 

i4A 

i5  A 

VI.  . . . 

9A 

10  A 

II  A 

12  A 

i3A 

i4A 

8A 

VII  .  .  . 

9A 

10  A 

Il  A 

12  A 

i3A 

7A 

8A 

VIII..  . 

9.  A 

loA 

n  A 

12  A 

6A 

7A 

SA 

IX 

9  A 

10  A 

II  A 

5A 

6A 

7A 

8A 

X.  .  .  . 

9A 

10  A 

4  A 

SA 

6A 

7A 

8A 

XI..  .  . 

9A 

aA 

4A 

5A 

6A 

7  A 

8A 

XII .  .  . 

2  A 

3A 

4A 

5A 

6A 

7  A 

8  A 

XIII..  . 

2  A 

SA 

4A 

5A 

6A 

7  A 

I  A 

XIV.  .  . 

2  A 

3A 

4A 

5A 

6A 

3iM 

I  A 

XV.    .  . 

2  A 

3A 

4A 
4A 

5A 

3oM 

3iM 

1  A 

XVI..  . 

2  A 

3A 

29  M 

3oM 

3iM 

I  A 

XVII  .  . 

2A 

3A 

28  M 

29  M 

3oM 

3iM 

I  A 

XVIII.. 

2  A 

27  M 

28  M 

29  M 

3oM 

3iM 

I  A 

XIX.. . 

26  M 

27  M 

28  M 

29  M 

3oM 

3iM 

I  A 

XX.  .  . 

26  M 

27M 

28  M 

29  M 

3oM 

3iM 

25  M 

XXI ..  . 

26M 

27  M 

28  M 

29  M 

3oM 

24M 

25  M 

XXII.  . 

26  M 

27  M 

28  M 

29  M 

23  M 

24  M 

25  M 

XXIII.. 

26  M 

27  M 
24  A 

28  M 

22  M 

23  M 

24  M 

25  M 

XXIV .  . 

23  A 

25  A 

19  A 

20  A 

21  A 

22  A 

XXVI.. 

23  A 

24  A 

18  A 

19  A 

20  A 

21  A 

22  A 

XXVII. 

23  A 

17A 

18A 

19  A 

20  A 

21  A 

22  A 

XXVIII. 

16A 

,7  A 

18A 

iq  A 

20  A 

21  A 

22  A 

XXIX.. 

16A 

17A 

18  A 

19  A 

20  A 

21  A 

i5A 

•.... 

16A 

17  A 

18  A 

19  A 

20  A 

.4A 

j5A 

Remp 

accr  répi 

de  XXV  par  l'cpactc  XXIV  avec  un 

nombre 

d'or  plus 

petit  qi 

c  12   et 

par  l'épacte  XXVI  avec  un  nombre 

d'or  pli 

is  grand 

que  II. 

^=^ 

M  si 

gnifle  le  mois  de  Mars  et  A  celui  d'i 

ivril. 

^ 
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PÉRIOBE  JULIENNE. 

Période  artificielle  de  7980  ans,  inventée  par  Joseph 
Scaliger,  chronologiste  du  xvi*  siècle,  et  servant  à 
fixer  et  à  comparer  entre  elles  les  dates  historiques. 
Elle  a  été  formée  par  le  produit  des  trois  nombres 
28,  19  et  i5,  qui  représentent  les  périodes  des  cycles 
solaire,  lunaire  et  d'indiction  romaine. 

En  adoptant  le  cycle  solaire,  le  nombre  d'or  et 
l'indiction  romaine  tels  qu'ils  sont  employés  au- 
jourd'hui et  tels  qu'ils  étaient  en  usage  au  temps  de 
Scaliger,  on  trouve  qu'en  Tan  i  de  notre  ère  on 
compte  10  de  cycle  solaire,  2  de  cycle  lunaire  et 
4  d'indiction  romaine. 

Si  l'on  remonte  ensuite  dans  les  temps  avant 
l'ère  chrétienne  jusqu'à  la  rencontre  d'une  année 
ayant  à  la  fois  1  pour  chacun  des  trois  cycles,  on 
arrive  à  l'année  ^']i3  avant  Jésus-Christ  (4712  sui- 
vant les  astronomes).  Voilà  pourquoi  les  chrono- 
logistes  ont  fixé  à  cette  année  47''3  le  commence- 
ment ou  Tan  I  de  la  période  julienne. 

Puisque  l'an  1  de  notre  ère  correspond  à  l'an  47i4 
de  la  période  julienne,  l'année  précédente  47'^  <Î6 
cette  période  correspond  à  l'an  1  avant  Jésus-Christ 
(à  l'an  o,  suivantles  astronomes);et,si  l'on  désigne 
par  A  le  millésime  d'une  annéede  notre  ère,  on  aura 
pour  l'année  de  la  période  julienne  : 

Année,  avant  notre  ère 47^4  —  ^ 

Année,  après  notre  ère 47 > 3  4-  A 


^  m 
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ÈRES  DIVERSES. 

Lorsqu'on  .appuriu  à  la  période  julienne,  dont 
retendue  eml)riisse  toutes  les  dates  liistoriques,  le 
commencement  des  ères  diverses  établies  par  les 
chronologistes,  on  se  rend  compte  facilement  du 
nombre  d'années  qui  les  sépare  les  unes  des  autres, 
soit  qu'elles  commencent  avant,  soit  qu'elles  com- 
mencent après  Jésus-Christ. 

Années   de   la  période  juliekne. 
953,  an   1   de  l'ère  des  Juifs,  7  octobre  de   cette 
année  qSS. 
2699,   •'"   '   ^^  l'ère  d'Abraham. 
3938,  an   I   de  l'ère  des  Olympiades.  v«rs  le  mrlJ«u 

de  l'année  SqSS  de  la  période.    1' 
3961,  an   I  de  la  fondation  de  Rome  ^elonVarron. 
3967,  an   I   de  l'ère  de   Mabonas8ar,'^xée  au  mer- 
credi 26  février  de  Tannée  3967'. 
4401,   an  I   de  l'ère  des  Séleucidos     •     '■  fcs. 

4675,  an    I   de  l'ère  d'Espagne. 
4714»  ati   >   ^6  l'ère  chrétienne. 
5265,  an   i   de  l'ère  des  Ai-méniens. 
5335,  an  i  de  l'hégire,  i6juilletdeceiieannée533S. 
65o5,  an    1   de  la  République  française. 

Eu  outre  des  ères  indiquées  ci-dessus,  toutes  ren- 
fermées dans  les  limites  de  la  période  julienne,  il 
en  existe  d'autres  dont  l'origine  est  antérieui*e  ii 
cette  période. 

Parmi  celles-ci  on  peut  citer  l'ère  de  Constanti- 
nople,  ayant  pour  origine  la  création  du  monde, 
fixée  par  l'Église  grecque  au  i»'  septembre  de  l'an 
55o8  av.  J.-C. 
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VÉRIFICATION    DES  DATES 

exprimées    dans    les    calendriers   julien 
et  grégorien.         •• 

Les  problèmes  relatifs  à  la  vérifica''on  des  dates 
exigent  qu'on  puisse  retrouver  le  nom  du  jour 
de  la  semaine  correspondant  à  une  date  donnéeou 
inversement;  les  Tableaux  suivants  résolvent  ces 
questions  à   vue,  sans   aucun    calcul  mental. 

Les  Tableaux  donnés  pages  128  et  169  fournissant 
la  lettre  don.  Inicale  de  toutes  les  années  julien  nés  de 
I  àSSgg,  et  uie  toutes  lesannéesgrégoriennesde  i582 
à  56o9,  suffiraient  à  la  rigueur,  car  la  lettre  domini- 
cale dechaqueannéecommunefixeladatedu  premier 
di»  *iiche  de  janvier  (  les  quantièmes  étant  exprimés 
pa  :»  lettres  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  au  lieu  d'être 
représentés  parles  chiffres  i,  2,  3,  4»  »*"»  6,  7),  et, 
par  suite,  le  nom  de  tous  les  jours  de  l'année.  Les 
années  bissextiles  ont  deux  lettres  dominicales:  la 
prem  ,,;  .-'/'i'fff.  valable  du  i*' janvier  au  29  février; 
la  seconde,  rt^^vilée  d'un  rang  par  suite  de  l'inter- 
calation  de  ce  29  février,  est  valable  pour  le  reste 
de  l'année.  De  la  lettre  dominicale,  simple  ou 
double,  on  déduit  donc,  par  un  calcul  facile,  le 
jour  d'une  date  quelconque  de  chaque  mois. 

Les  Tableaux  suivants  évitent  ce  calcul  :  le  Ta- 
bleau I  indique  le  nom  du  premier  jour  de  chaque 
mois,  connaissant  la  lettre  dominicale,  simple  ou 
double  de  l'année  :  les  initiales  D,  L,  Ma,  Me,  J, 
V,  S  représentent  par  abréviation  les  noms  des 
jours  de  la  semaine;  enfin  le  Tableau  II  donne  le 
nom  du  jour  correspondant  à  un  quantième  donné, 
connaissant  le  nom  du  premier  jour  du  mois. 
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tabi.i:au  I,                            1 

Indiquant  le  nom  du  premier  jour  de  chaque  mois. 

suivant  la  lettre  dominicale  de  Tannée. 

Mois. 

A 

D 

15 

S 

c 

V 

D 

J 

E 

Me 

F      ( 

Ma    I 

;   AG 

.      D 

HA 

S 

CB 
V 

DC 

J 

ED   FE  G  F 

Me  Ma   L 

Janvier.. 

Février. . 

Me 

Ma 

L 

D 

S 

V     . 

Me 

Ma 

L 

D 

S     V     J 

Mars .... 

Me 

"s" 

Ma 

"v 

L 

T 

D 
Me 

S 
Ma 

lT  1 

(       J 

)  "d 

Me 

S 

Ma 

L 
J 

D     S     V 
Me  Ma  T 

Avril.... 

Mai 

L 

n 

s 

V 

J 

Me  A 

a  Ma 

L 

D 

S 

V 

J    Me 

Juin 

J 

Me 

Ma 
T 
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Me 

D 
Ma 

S    ^ 
L     I 

/     V 
)    17 

J 

"s" 

Me 

Ma 
J 

L     D     S 
ÏTe  Ma  17 

Juillet... 

Août .... 

Ma 

L 

D 

S 

V 

J    \ 

e  Me 

Ma 

L 

D 

S     V     J 

Sept 

V 

"d 

J 

S 

Me 

Ma 
J 

L 
Me 

D 
Ma    ] 

3      S 
.      L 

V 

IT 

J 

"S 

Me 
V 

Ma    L     D 
T  Me  Ma 

Octobre  . 

Nov 

Me 

Ma 

L 

D 

S 

V 

1      J 

Me 

Ma 

L 

D 

S     V 

Dec 

V 

J 

Me 

Ma 

L 

D 

5      S 

V 

J 

Me 

Ma    LlD 

Exemple  :  Quel  jour  correspond  au  ai  juin  1912    (  nouTeau  style)  T 

l^a  lettre  dominicale  de  1012  est  GF. 

D'après  le  Tableau  I,  le  1"  juin  (colonne  C.Fi  est  un  samedi. 

D'après  le  Tableau  11,  le  zi  juin  (colonne  S)  est  un  vendredi. 

TABLEAU  II, 

Donnant  le  nom  d'un  quantième  du  mois,  connaissant 

le  nom  du  premier  jour  du  mois. 

PREMIER    JOIR    DC    MOIS 

L 
L 

Ma 
Ma 

Me 
Me 

J 
J 

V 

S 
S 

D 

1,    8,  15,  22,  29 

V 

2,    9,  16,  23,  30 

Ma 

Me 

J 

V 

S 

D 

L 

3,  10,  17,  24,  31 

Me 

J 

V 

s 

D 

L 

Ma 

4,  11,  18,  25, 

J 

V 

S 

D 

L 

Ma 

Me 

5,  12,  19,  26, 

V 

S 

D 

L 

Ma 

Me 

J 

6,  13,  20,  27. 

S 

D 

L 

Ma 

Me 

J 

V 

7,  14,  21,28, 

D 

L 

Ma 

Me 

J 

V 

S 

i 

■■^ 

^^ 

■^ 

■^" 

■■i^" 

■^ 

■■■■ 

167 


Uiage  de  ce»  Tableaux  pour  la  vérification 
des  dates. 

Calendrier  julien  (vieux  style).  —  Voici  un 
exemple  de  vérification  et  de  critique  des  dates 
d'un  document  historique. 

En  1290  eurent  lieu  une  éclipse  de  Lune  au  mois 
d'août  et  une  éclipse  de  Soleil  au  mois  de  sep- 
tembre :  elles  sont  relatées  dans  la  Chronique  de 
saint  Martial  de  Limoges  (édition  de  la  Société  de 
l'Histoire  de  France,  p.  197)  avec  assez  de  détails 
pour  permettre  une  discussion  intéressante. 

«  Anno  MCCXC,  littera  dominicali  A,  aureo  nu- 
méro xviîj,  luna  xii,  die  lunae  post  Assumptionem  beatae 
Mariœ,  scilicet  xvij  calend.  septemb.,  nocte  sequenti 
ante  di<Mn  Martis  sequentem,  circa  duas  vel  très  lieras, 
fuit  eclîpsis  Lunae  particularis. 

»  Item  eodem  anno,  aliis  currentibus  ut  supra,  die 
Martis  ante  Nativitatem  beatae  Mariae,  ante  primam, 
fuit  eclipsis  Solis  particularis.  » 

I*  L'éclipsé  de  Lune  a  donc  eu  lieu  dans  la  nuit 
du  lundi  au  mardi  après  V Assomption  de  Vannée 
1 290  :  quelles  dates  correspondent  à  ces  deux  jours  ? 

L'Assomption  est  une  fête  fixe  dont  la  date  est 
le  i5  août;  on  est  donc  amené  à  chercher  sur  quel 
jour  de  la  semaine  tombait  le  i5  août  1290, 

Le  Tableau  de  la  page  128  donne  d'abord  la  lettre 
dominicale  de  1290  :  elle  est  à  l'intersection  de  la 
colonne  renfermant  l'année  1200  (2*  colonne  à  partir 
de  la  droite,  commençant  par  5oo)  et  de  la  ligne 
horizontale  de  l'année  90  (4*  colonne  des  années)', 
on  trouve  A  conformément  au  texte  ci-dessus. 

Dans  le  Tableau  I,  colonne  A,  on  trouve  que  le 
i"août  était  un  mardi;  dans  le  Tableau  II,  co- 
lonne Ma,  on  trouve  que  le   i5  août  était  aussi  un 
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mardi,  et  que  le  lundi  et  le  mardi  suivants  étaient 
le  21  et  le  22. 

Donc  l'éclipsé  a  eu  lieu  dans  la  nuit  du  21  au 
mardi  22,  ou  bien,  d'après  le  texte,  le  22  août  1290 
à  2*^  ou  3^  du  matin.  C'est  ce  qu'on  peut  vérifier  au 
Tableau  des  éclipses  dans  Vj4rt  de  'véri/îer  les  dates 
(t.  I",  p.  -jS,  3'  édition).  Cela  s'accorde  très  bien 
avec  l'âge  de  la  Lune  qui  était  à  son  i4*  jour  le 
lundi;  or,  le  jour  de  l'éclipsé  est  nécessairement 
celui  de  la  pleine  Lune,  i4'ou  i5°de]a  lunaison. 

Mais  il  y  a  une  erreur  dans  le  texte  en  ce  qui 
concerne  la  date  du  lundi,  fixée  au  17  des  calendes 
de  septembre,  c'est-à-dire  au  16  août;  il  faut  lire 
le  12  des  calendes  de  septembre  (xii  au  lieu 
de  xvii),  ce  qui  provient  manifestement  d'une 
erreur  de  copie.  D'ailleurs,  cette  date  serait  im- 
possible au  point  de  vue  astronomique,  comme  on 
va  le  voir  bientôt. 

2°  fJécIi'pse  de  Soleil  a  eu  lieu  le  mardi  at>anl  l<i 
Nativité  de  1290,  à  quelle  date  correspond  ce  jour  ? 

La  Nativité  est  une  fête  fixe  dont  la  date  est  le 
8  septembre;  cherchons  donc  quel  jour  de  la  se- 
maine correspond  au  8  septembre  1290. 

La  lettre  dominicalede  1290  étantA,  le  Tableau  I, 
colonne  A,  montre  que  le  i"  septembre  était  un 
vendredi  ;  le  Tableau  II,  colonne  V,  montre  que,  le 
8  étantaussi  un  vendredi,  le  mardi  d'avant  était  le  5. 

Donc  l'éclipsé  de  Soleil  eut  lieu  le  5  septembre 
au  malin  (avant  l'office  déprime),  ce  qui  est  con- 
forme au  Tableau  des  éclipses  précité. 

Cette  date  s'accorde  très  bien  avec  celle  du 
22  août,  car  on  sait  que   l'intervalle  de  temps  qui 


i£- 


169 

a» 

s'écoule  entre  une  éclipse  de  Lune  et  l'éclipsé  de 
Soleil  qui  la  suit  immédiatement  doit  être  sensi- 
blement égal  à  une  demi-révolution  synodique  de 
la  Lune  ou  à  un  demi-mois  lunaire  (29  j  jours), 
c'est-à-dire  i4  7  jours.  Or,  du  22  août  au  5  sep- 
tembre, il  y  a  1 4  jours,  ce  qui  est  l'intervalle  prévu  ; 
la  date  erronée  du  16  août  donnerait  20  jours,  ce 
qui  est  astronomiquemeiit  impossible. 

La  valeur  du  nombre  d'or  qui  sert  à  désigner 
l'âge  de  la  Lune  à  une  date  donnée  apporterait 
une  nouvelle  confirmation  de  la  date  du  22  août. 

Calendrier  grégorien.  —  Exemple  de  vérification 
d'une  date.  La  nouvelle  de  la  découverte  de  la  pla- 
nète Neptune  par  Galle,  de  Berlin,  d'après  les  indi- 
cations de  Le  Verrier,  fut  annoncée  à  l'Académie 
des  Sciences  de  Paris  dans  la  séance  du  5  oc- 
tobre 1846  {Comptes  rendus,  t.  XXIII,  p.  ôSg).  A 
quel  jour  de  la  semaine  correspond  cette  date? 

Le  Tableau  de  la  page  iSgdonne  D  comme  lettre 
dominicale  de  18^6  (intersection  de  la  colonne  1800 
et  de  la  ligne  horizontale  46);  le  Tableau  I,  co- 
lonne D,  indique  que  le  !•' octobre  était  un  jeudi, 
et  le  Tableau  II,  colonne  J,  que  le  5  octobre 
1846  était  un  lundi.  Le  lundi  est,  en  effet,  le  jour 
des  séances  de  l'Académie  des  Sciences  :  la  date 
est  donc  vérifiée. 

Remarque.  —  Si  la  date  comprend  une  année 
séculaire  grégorienne,  telle  que  1600,  1700,..., 
le  nombre  correspondant  à  l'année  est  zéro  (o). 
Le  lecteur  qui  fera  usage  des  Tableaux  pour 
trouver  la  lettie  dominicale  correspondante  ne 
devra  pas  oublier  de  prendre  les  lettres  de  la  ligne 


t 


^; 


170 

m 

horizontale  supérieure  C,  E,  G,  HA  placées  en  regard 
du  zéro  (o).  Ainsi  : 

Année  Lettre  Année  Lettre 

grégorienne,    dominicale.        grégorienne,  dominicale. 

1600  BA  1800  E 

1700  C  1900  G 

On  trouvera  ainsi,  à  l'aide  du  Tableau  I,  que  le 
I"  janvier  1600,  colonne  BA  (seconde  partie  du 
Tableau),  était  un  samedi;  de  même,  le  1"  janvier 
1700  était  un  vendredi,  etc. 

Concordance  des  calendriers  julien  (  vieux  style  ) 
et  grég-orîen  (nouveau  style). 

Exemple  :  Pierre  le  Grand  arriva  à  Paris  le  7  mai 
1717  (nouveau  style),  d'après  les  Mémoires  de 
Saint-Simon  ;  édition  Hachette,  t.  IX,  p.  228  : 

Quel  jour  de  la  semaine  correspond  à  cette  date 
grégorienne  et  quelle  est  la  date  correspondante 
dans  le  calendrier  russe  (julien)'} 

Le  Tableau  de  la  page  169  donne  d'abord  la  lettre 
dominicale  de  1717  dans  le  calendrier  grégorien  : 
elle  est  à  l'intersection  de  la  colonne  du  siècle  gré- 
gorien 1700  (5*  colonne  à  partir  de  la  gauche, 
commençant  pa*-  1700  et  2100)  et  de  la  ligne  hori- 
zontale 17  (i"  colonne  des  années  commençant 
par  o)  :  on  trouve  C.  Le  Tableau  I,  colonne  C, 
donne  S  ou  samedi  pour  le  i"  mai.  Le  Tableau  II, 
colonne  S,  donne  V  pour  le  7  mai.  C'était  donc 
un  vendredi,  conformément  au  document  précité. 

Pour  transformer  la   date   grégorienne  en  date 
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julienne,  on  se  servira  du  Tableau  auxiliaire  suivant, 
qui  donne  la  date  grégorienne  des  retards  du  calen- 
drier julien  sur  le  grégorien  : 

Le  calendrier  julien  Dates  grégoriennes 

retarde  — — -^ — -^ — — ^ ~- 

De  10  jours  du  i5  ocl.    i582  au  28  févr.  1700 

11  —  I  mars  1700       28  févr.  1800 

12  —  I  mars  1800       28  févr.  1900 
i3        —         I  mars  1900       28  févr.  2100 

Ce  Tableau  (qui  est  une  conséquence  immédiate 
de  la  suppression  grégorienne  du  29  février  des  an- 
nées séculaires  1700,  1800  et  1900)  montre  qu'en 
mai  1717  le  retard  était  de  11  jours. 

La  date  grégorienne  du  7  mai  1717  (nouveau 
style)  devient  donc  le  26  avril  1717  (vieux  style) 
dans  le  calendrier  russe  ou  julien.  C'est  ce  qu'on 
vérifie  avec  les  Tableaux  précédents. 

Le  Tableau  de  la  page  128  donne  la  lettre  domini- 
cale de  17 17  dans  le  calendrier  julien  à  l'intersec- 
tion de  la  colonne  1700  (4*  des  siècles,  à  partir  de  la 
gauche)  et  de  laligne  horizontale  17  :  on  trouve  F.  Le 
Tableau  I,  colonne  F,  donne  L  ou  lundi  pour  le 
I"  avril,  et  le  Tableau  II,  colonne  L,  donne  V  ou 
vendredi,  c'est-à-dire  le  même  jour  que  précédem- 
ment. 

La  transformation  inverse  d'une  date  du  calen- 
drier julien  en  date  du  calendrier  grégorien  s'ef- 
fectue de  la  même  manière  et  doit  présenter  la 
même  vérification,  c'est-à-dire  conduire  au  même 
jour  de  la  semaine  en  partant  de  l'une  ou  l'autre 
date. 

On  se  sert  pour  cette  transformation  du  Tableau 
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auxiliaire    suivant,    qui    donne    en    date  julienne 
l'avance  du  calendrier  grégorien  sur  le  julien  : 

Le  calendrier  grégorien  Dates  juliennes. 

arancc -^ —  im 

De  10  jours  du    5  oct.    i582  au  i8  févr.  1700 

11  —         19  févr.   1700         17  févr.  1800 

12  —        18  févr.  1800         16  févr.  1900 
i3         —        17  févr.  1900         i5  févr.  2100 

Exemple  :  L'ukase  abolissant  le  servage  en  Hus- 
sie  est  du  19  février  1861  (vieux  style);  la  date 
grégorienne  correspondante,  de  12  jours  en  avance, 
d'après  le  Tableau  ci-dessus,  est  le  3  mars  1861 
(nouveau  style). 

Ou  trouve  facilement  le  jour  correspondant  à  la 
date  indiquée.  En  effet,  le  lableau,  page  128,  donne, 
pour  1861,  la  lettre  dominicale  A;  le  lableau  I, 
colonne  A,  indique  que  le  i*'  février  était  un  mer- 
credi et  le  Tableau  II,  colonne  Me,  que  le  19  fé- 
vrier 1861  (vieux  style)  est  un  dimanche. 

D'autre  part,  le  Tableau,  page  i'>9,  donne,  pour 
1861 ,1a  lettre  dominicale  F;  le  Tableau  I,  colonne  F, 
indique  que  le  i"  mars  est  un  vendredi,  et  le 
Tableau  II,  colonne  V,  que  le  3  mars  1861  (nou- 
veau style)  est  un  dimanche.  Donc  la  date  s'écrira 

iQ  février    „.         ,       ,,  j      .- 

-^ 1 86 1 ,  selon  I  usage  adopte. 

3  mars 

Remarque.  —   Los  questions  relatives  à   la    dé- 
termination du  jour  do  la  semaine  correspondant    i 
à  un  quantième  donné,  et  réciproquement,  peuvent 
aussi  se  résoudre  sans  le  secours  des  Tables  I  et  II, 
à  l'aide  des  concurrents  et  des  réguliers  solaires. 

Les  définitions  des  concurrents  et  des  réguliers 
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solaires  sont  les  mêmes  dans  le  calendrier  julien 
it  dans  le  calendrier  grégorien.  11  importe  donc  de 
bien  employer,  dans  les  applications,  la  lettre 
dominicale  du  calendrier  renfermant  la  date  pour 
laquelle  on  opère,  puisque  celle-ci,  pour  une  même 
année,  n'est  pas  la  même  dans  les  deux  calendriers. 
Concurrent*.  —  Le  concurrent  d'une  année  est 
le  nombre  de  jours  écoulés,  dans  l'année  précé- 
dente, depuis  le  dernier  dimanche  de  décembre.  Il 
représente  donc  le  complément  à  7  de  la  lettre  do- 
minicale de  l'année  considérée. 


Valeur 

Leure 

numé- 

Concur- 

Jour 

Valeur 

dominicale. 

rique. 

rent. 

de  la  semaine. 

numérique. 

A 

I 

6 

Dimanche 

I 

B 

2 

5 

Lundi 

2 

G 

3 

4 

Mardi 

3 

D 

4 

3 

Mercredi 

4 

E 

5 

2 

Jeudi 

5 

F 

6 

I 

Vendredi 

6 

G 

70UO 

00U7 

Samedi 

70UO 

Les  années  bissextiles  ayant  deux  lettres  domini- 
cales ont  aussi  deux  concurrents;  le  premier,  cor- 
respondant à  la  première  lettre  dominicale,  sert 
pendant  les  deux  premiers  mois,  et  le  deuxième 
pendant  le  reste  de  l'année. 

Réguliers  solaires.  —  Ce  sont  des  nombres  atta- 
chés invariablement  à  chacun  des  mois  de  l'année; 
ils  représentent  la  valeur  numérique  attribuée, 
dans  le  calendrier  perpétuel,  à  la  lettre  dominicale 
correspondant  au  premier  de  chaque  mois. 

Mois  Régulier  Mois  Régulier 

Janv.         I  Mai  2 

Fév.  4  Juin  5 

Mars  4  Juin.         o 

Avril  o  Août  3 


Mois 

Régulier 

Sept. 

6 

Ocl. 

I 

Nov. 

4 

Dec. 

6 

-'^ 


fë- 
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Mode  d'emploi.—  i°  Trouver  le  jour  de  la  semaine 
répondant  à  un  quantième  donné  :  ajouter  le  con- 
current, le  régulier  et  le  quantième,  diviser  par  7; 
le  reste  est  le  jour  de  la  semaine  cherché. 

Exemple.  —  Quel  jour  de  la  semaine  correspond, 
dans  le  calendrier  {rrégorien,  au  5  octobre  18^6? 

Le  Tableau  de  la  page  169  donne  D  pour  lettre 
dominicale,  le  concurrent  est  par  suite  3.  Le  ré- 
gulier d'octobre  étant  i,  on  aura  donc 

3-f-i-f-5  =  9; 

divisant  par  7,  le  reste  est  2  ou  lundi,  ainsi  qu'on  l'a 
vu  page  169. 

2"  Trouver  le  quantième  répondant  à  un  jour  de 
la  semaine  donné  :  ajouter  i4  à  la  valeur  -lu 
jour  de  la  semaine  donné,  retrancher  le  concurrent 
et  le  régulier  et  diviser  par  7;  le  reste  donnera  le 
quantième  dans  la  première  semaine  du  mois. 
Ajouter  7,  i^,  21  ou  28  à  ce  reste  suivant  que  le 
jour  était  le  2«,  3»,  4"  ou  5»  du  mois. 

Exemple.  —  Quel  est  le  quantième  correspon- 
dant, dans  le  calendrier  julien,  au  troisième  di- 
manche de  février  1861? 

Le  Tableau  de  la  page  128  donne  A  pour  lettre 
dominicale  de  1861;  le  concurrent  sera  donc  6  et  le 
régulier  solaire  4-  Ou  aura,  1  étant  la  valeur 
numérique  répondant  au  dimanche, 

i-Hi4-(4-+-6)  =  5, 

qui,  divisé  par  7,  donne  5  pour  reste;  ajoutant  i'|. 
puisque  l'on  considère  le  troisième  dimanche,  il 
vient  19  :  le  jour  cherché  est  donc  le  19  février  1861, 
ainsi  qu'on  le  voit  page  173. 
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CAI.ENDRrCR    COPBTE. 

L'année  des  anciens  Égyptiens  était  une  année 
vague,  composée  de  365  jours,  sans  interca- 
lation  ;  elle  comprenait  12  mois  de  3o  jours, 
suivis  de  5  jours  complémentaires,  ou  épagomènes. 
C'est  de  cette  année  qu'il  est  question  dans  l'ère 
de  Nabonassar,  qui  commence  le  mercredi  26  fé- 
vrier de  l'an  74?  avant  J.-C. 

L'édit  de  Canope,  que  nous  a  conservé  la  Stèle 
de  Tanis,  prouve  qu'à  partir  de  l'an  288  avant 
J.-C.  sous  le  règne  de  Ptolémée  Evergète,  les 
Égyptiens,  abandonnant  l'année  vague,  ajou- 
tèrent tous  les  quatre  ans  un  6*  jour  épago- 
mène,  afin  de  rendre  leur  année  ^xe.  On 
savait  déjà  que  l'addition  d'un  6'  épagomène  eut 
lieu  en  l'an  8  de  l'ère  actiatique;  cette  année,  com- 
posée de  366  jours,  commence  le  dimanche  29 
août  de  l'an  23  avant  J.-C.  et  finit  le  lundi  29  août 
de  l'an  22 avant  J.-C. 

Plus  tard,  les  Cophtes,  tout  en  conservant  l'an- 
née fixe  de  l'ère  actiatique,  en  firent  l'application 
à  l'ère  de  Dioclétien  ou  des  Martyrs. 

L'an  I  de  l'ère  des  Martyrs  commence  le  vendredi 
29  août  de  l'an  284  après  J.-C.  et  finit  le  vendredi 
28  août   de   l'an   285    après  J.-C. 

Les  12  mois  de  ce  calendrier  portent  les  noms 
de  tut,  boheh,  haiur,  kojhak,  tubeh,  amchir,  bar- 
mhaty  barmudeh,  bachones,  bawne,  abib,  mesori, 
et  les  jours  complémentaires  sont  les  épagomènes. 
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CAI.ENDR.IER  MUSUI.MAN. 

Le  calendrier  musulman  remonte,  pour  sa  forme 
actuelle,  à  l'an  i  de  Vhégire,  qui  commence  le 
i6  juillet  de  l'an  622  après  J.-C. 

Les  mois,  dans  ce  calendrier,  suivent  le  cours  do 
lu  Lune  et  sont  de  29  ou  3o  jours;  les  années  se 
composent  constamment  de  12  mois,  comprenant 
ensemble  354  o"  355  jours.  Il  suit  de  là  que  l'année 
musulmane,  purement  lunaire,  commence,  d'une 
année  à  l'autre,  10  ou  1 1  jours  plus  tôt  dans  l'année 
solaire. 

Le  cycle  lunaire  des  Musulmai»s,  composé  de 
3o  années  lunaires,  après  lesquelles  les  années 
communes  de  354  jours  et  les  années  abondantes 
de  355  jours  reviennent  dans  le  même  ordre,  com- 
prend 19  années  communes,  sous  les  nombres  i,  3, 
4,  6,  8,  9,  II,  12,  i4,  i5,  17.  19,  20,  22,  23,  25,  27, 
28  et  3o,  et  II  années  abondantes,  sous  les  nom- 
bres 2,  5,  7,  10,  i3,  16,  18,  21,  24,  26  et  29  ('). 

Dans  la  pratique,  les  jours  comptés  par  les 
Arabes  eties  autres  peuples  qui  suivent  le  calendrier 
musulman  ne  sont  pas  toujours  bien  d'accord  avec 
les  jours  marqués  dans  les  calendriers  imprimés. 
Cela  vient  de  ce  que  ces  peuples  ne  comptent  pour 
le  i*'  jour  du  mois  que  le  jour  même  où  le  crois- 
sant de  la  nouvelle  lune  devient  visible  pour  eux, 
ce  qui  n'a  lieu  que  le  2»  jour  environ  après  la  con- 
jonction du  Soleil  et  de  la  Lune;  mais  cet  incon- 
vénient disparaît  par  le  soin  qu'ils  ont  dejoindre 

(')  SiMTant  cnriains  auteurs  la  iS*  année  du  crcle  est  abon- 
danlo  et  la  ifi*  «IcfectiTc. 
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à  leur  date  le  nom  du  jour  de  la  semaine,  ce  qui 
permet  toujours  de  ramener  à  sa  véritable  place  le 
jour  qu'ils  ont  voulu  indiquer.  Les  Musulmans 
comptent  leur  jour  à  partir  du  coucher  du  Soleil 
du  jour  civil  précédent. 

Les  mois  se  succèdent  dans  l'ordre  suivant  : 

Mois.            Jours.  Mois.             Jours 

Moharem 3o  Redjeb 3o 

Safar 29  Schaaban....  29 

Rébi  I*' 3o  Ramadan....  5o 

Rébi  2* 29  Schoual 29 

Djoumada  i".  3o  Dzou'l-cadeh.  3o 

Djoumada  2*  .  29  Dzou'l-hedjeh,     29  ou  3o 

CALENDRIER  ISRAÉI.ZTE. 

Le  comput  Israélite  remonte,  pour  sa  forme  ac- 
tuelle, au  IV*  siècle  après  Jésus-Christ;  il  sert  princi- 
palement aux  juiis  modernes  h  fixer  leurs  letes  et 
leurs  cérémonies  religieuses. 

Dans  ce  calendrier,  les  mois,  réglés  sur  le  cours 
de  la  Lune,  sont  des  mois  lunaires,  de  29  ou 
3o  jours,  et  l'année  se  compose  de  12  mois  lu- 
naires lorsqu'elle  est  commune,  et  de  i3  mois  lu- 
naires lorsqu'elle  est  embolismique. 

L'année  commune  peut  avoir  353,  354  O"  355  jours 
suivant  qu'el  le  est  défective,  régulière  ou  abondante . 
De  même  l'année  embolismique  peut  avoir  383, 
384  ®"  385  jours  suivant  qu'elle  ^^idéfective,  régu- 
lière ou  abondante. 

Les  années  communes  et  les  années  embolismi- 
que» se  succèdent  entre  elles  de  telle  sorte  qu'après 
une  période  de  19  ans  le  commencement  de  l'année 


[912. 
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Israélite  arrive  à  la  même  époque  de  l'année  so- 
laire. L'année  israélite  est  donc  une  année  luni- 
solaire. 

Tableau  des  mois  Israélites 


Tisseri 

Hesvan , 

Kislev , 

Tébeth 

Schebat 

Adar , 

Véadar 

Nissan 

lyar , 

Sivan 

Tamouz.. . . , 

Ab 

Elloul 

Sommes 


commune 

embolismi 

D. 

K. 

A. 

D. 

R. 

30^ 

3o' 

3„' 

3J 

3o' 

29 
29 

II 

3o 
3o 

29 
29 

II 

3o 

29 

3o 

^9 
3o 

^9 
3o 

29 

3o 

29 

29 

29 

3o 

3o 

3o 

3o 

3o 

?9 
3o 

3o 

3o 

29 
3o 

3o 

II 

^9 
3o 

3o 

29 

3o 

3o 

It 

3o 

29 

29 

29 

29 

29 

353 

354 

355 

383 

384 

3o 

29 
3o 

II 

29 
385 


La  période  de  19  ans,  ou  cycle  lunaire  des  Juifs, 
imité  de  celui  desGrecii,  comprend  12  années  com- 
munes et  7  années  embolismiques. 

Les  années  communes  senties  i'*,  a*,  4*,  5*,  7*,  9*, 
lo»,  12*.  i3",  ïb*,  i6*ot  i8'  du  cycle;  les  embolismi- 
ques sont  les  3%  6»,  8%  1 1%  i4%  17*  et  19»  du  cycle. 

Le  jour  Israélite  commence  au  coucher  du  Soleil 
du  jour  civil  précédent. 


^ 
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CAI^NSRIER  RÉPUBI.ICAIM 

Dans  le  calendrier  républicain  français,  qui  n'a 
été  en  usage  que  pendant  treize  années,  jusqu'au 
1*' janvier  1806,  on  compte  les  années  à  partir  du 
aa  septembre  179a,  époque  de  l'équinoxe  d'au- 
tomne et  de  la  fondation  de  la  République. 

Les  mois  de  ce  calendrier  ont  tous  également 
3o  jours,  et  les  jours  complémentaires,  qui  suivent 
le  dernier  mois,  sont  au  nombre  de  5  ou  de  6,  sui- 
vant que  l'année  républicaine  doit  avoir  365  ou 
366 jours.  L'année  commence  à  minuit,  avec  lejour 
civil  où  tombe  l'équinoxe  vrai  d'automne  pour 
l'Observatoire  de  Paris. 

Le  commencement  d'une  année  et,  par  suite,  sa 
durée  ne  peuvent  donc  être  obtenus  à  l'avance  qu'à 
l'aide  d'un  calcul  astronomique  précis. 

Le  mois  est  composé  de  3  décades,  les  décades 
■ont  de  10  jours  nommés  primidi,  ditodi,  tridi, 
quartidi,  qnintidî,  sextîdi,  septidi,  octidi,  nonidi, 
décadi.  Les  12  mois  portent  les  noms  de  'vendé- 
miaire, brumaire^  frimaire,  nivôse,  pluviôse,  -ven- 
tôse, germinal,  Jloréal,  prairial,  messidor,  thermi- 
dor, fructidor. 

Le  Tableau  suivant  (page  180)  fait  connaître  la 
correspondance  entre  les  calendriers  républicain  et 
grégorien  pour  les  premiers  jours  de  chaque  mois 
républicain  de  l'an  I  à  l'an  XV.  11  sera  facile  d'en 
déduire  celle  d'un  jour  quelconque  d'un  mois  et 
d'ime  année  républicaine  donnés. 
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CALENDRIER  CHINOIS 

Il  est  luni-solaire  et  réglé  sur  les  mouvements 
vrais  du  Soleil  et  de  la  Lune  rapportés  au  méri- 
dien de  Pékin,  tels  qu'ils  se  déduisent  des  Tables 
astronomiques. 

L'année  renferme  ordinairement  12  lunaisons 
ou  mois  ;  de  temps  en  temps,  on  intercale  une 
i3"  lunaison,  pour  rétablir  à  peu  près  l'accord  des 
mouvements  de  la  Lune  et  du  Soleil,  Les  années 
communes,  de  iq  lunaisons,  renferment  354  ou 
355  jours,  et  les  années  pleines,  de  i3  lunaisons, 
yarient  entre  383  et  384  jours. 

L'année  commence  avec  la  lunaison  dans  le  cours 
de  laquelle  le  Soleil  entre  dans  le  signe  zodiacal 
des  Poissons,  ce  qui,  pour  le  méridien  de  Pékin, 
arrive  actuellement  vers  le  19  février.  Une  lunaison 
ne  pouvant  dépasser  3o  jours,  on  voit  que  le  com- 
mencement de  l'année  chinoise  est  compris  entre 
le  20  janvier  et  le  19  février. 

Pour  les  usages  ordinaires  de  la  vie,  on  compte 
les  années  depuis  l'avènement  au  trône  de  l'em- 
pereur régnant.  Dans  la  chronologie,  les  années 
sont  réparties  par  cycles  de  60  ans.  Le  cycle 
sexagésimal  est  lui-même  formé  au  moyen  de  deux 
autres  :  l'un  décimal,  répété  6  fois  consécutive- 
ment, et  l'autre,  duodécimal, répété  5  fois  de  suite, 
à  côté  du  premier.  Par  suite  de  cette  combinaison 
une  année  est  désignée  par  deux  caractères  difle- 
rents,  comme  le  montre  le  Tableau  des  cycles, 
donné  page  184. 
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Le  76«  cycle  sexagésimal  a  commencé  en  1864  ('  ). 
L'année  Sin-Hai,  4^*  du  76*  cycle,  commence  le 
3o  janvier  19 11  ;  elle  est  pleine  et  renferme 
384  jours. 

L'année  Gin-Tse,  49*  du  76»  cycle,  est  commune 
de  354  jours,  et  commence  le  18  fi'vrier  1912. 

Les  mois  n'ont  pas  de  nom  particulier  ;  ils  se 
désignent  par  leur  numéro  d'ordre  dans  l'année. 
Le  mois  intercalaire  n'a  pas  de  numéro  spécial; 
il  prend,  suivi  du  signe  jun,  celui  du  mois  précé- 
dent. Les  mois  ou  lunes  ont  29  ou  3o  jours  ;  ceux 
de  29  jours  se  nomment  sj'ao  (petits),  et  ceux  de 
3o  jours,  ta  (grands). 

Le  commencement  du  mois  est  fixé  au  jour  où 
tombe  la  nouvelle  lune  vraie,  pour  le  méridien  de 
Pékin.  Par  suite  de  l'emploi  des  mouvements  vrais, 
les  mois  sjao  et  ta  ne  sont  pas  alternatifs  ;  on  ren- 
contre assez  souvent  deux  et  même  trois  mois  con- 
sécutifs de  même  durée. 

La  lunaison  étant  un  peu  inférieure  au  temps 
moyennement  employé  par  le  Soleil  pour  parcourir 
un  signe  du  zodiaque,  il  s'ensuit  que,  de  temps 
en  temps,  le  Soleil  reste  dans  le  même  signe  pen- 
dant toute  une  lunaison  ;  celle-ci  forme  le  mois 
intercalaire. 

Dans  le  placement  de  la  lune  intercalsire,  H  faut 
bien  tenir  compte  que,  dans  le  calendrier  chi- 
nois : 


(<)  D'après  la  chronologie  drfssé«  par  ordre  de  l'empereur 
Kien  lonK  el  déposée,  au  xvin*  siècle,  à  la  bibliotliéqBe  royale 
parle  V.  Ainioi.  Suivant  la  décision  du  tribunal  de*  Mslhé- 
matiques  de  Pokin,  rendue  en  1684,  on  compte  fi  cycles  de 
moins. 
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L'équinoxe  du  printemps  est  toujours  le     2*  mois. 
Le  solstice  d'été  »  5'     » 

L'équinoxe  d'automne  »  8'    » 

Le  solstice  d'hiver  »  ii*    » 

Les  i",  II*  et  12'  mois  ne  sont  jamais  dou- 
blés. 

Le  jour,  dans  la  vie  civile,  commence  à  minuit;  il 
renferme  douze  parties  égales,  nommées  shi,  qui  se 
comptent  sans  interruption  de  i  à  12.  Les  shi  se  dé- 
signent par  les  caractères  du  cycle  duodécimal. 
En  réalité,  le»  Chinois  font  commencer  le  jour 
au  milieu  de  la  première  heure,  nommée  tse,  qui 
répond  à  l'intervalle  compris  entre  ii**  du  soir 
et  i^  du  matin. 

Les  jours  se  comptent  de  i  à  29  ou  3o,  suivant 
que  les  mois  sont  sj'ao  ou  ta.  Ils  se  comptent  aussi, 
et  c'est  là  un  moyen  de  contrôle  des  dates  chinoises, 
depuis  une  époque  très  reculée,  suivant  un  cycle 
sexagésimal,  dont  les  signes  sont  les  mêmes  que 
ceux  du  cycle  de  60  ans. 

L'usage  des  mouvements  vrais  exige,  pour  for- 
merle  calendrier  d'une  année  quelconque,  l'emploi 
des  Tables  lunaire  et  solaire.  Les  résultats  des  cal- 
culs, faits  avec  les  Tables  astronomiques  alors 
connues,  ont  été  publiés  en  i644>  P^r  le  Tribunal 
des  Mathématiques  de  Pékin,  pour  une  période 
allant  de  1624  à  2021.  Cette  publication,  connue 
sous  le  nom  de  Wan-Nien-Chou,  sert  de  base  aux 
calendriers  présentés  tous  les  ans  à  l'empereur  et 
publiés  dans  toute  la  Chine. 

En  comparant  les  données  chinoises  aux  résultats 
obtenus  avec  les  Tables  astronomiques  actuelles, 
on    peut    rencontrer    quelquefois    un     désaccord. 


N-. 

No  DIS 

N". 

Noms 

N-. 

Noms 

N" 

1. 
8. 

Kia 
Y 

3. 

4. 

PinfT 
Ting 

5. 
6. 

Vou 
Ki 

7 
8 

^  — 

Ainsi,  en  rapportant  au  méridien  de  Pékin  la  néoniéiiie 
du  i3  février  1896,  on  trouve  qu'elle  s'est  produite  ce 
même  jour,  à  ii^'ôg™  du  soir,  temps  moyen  de  Pékin. 
Cependant  le  fVan-Nien-Chou  reporte  la  nénoménie  au 
i4  février. 

Cette  nouvelle  lune  était  la  première  de  l'année  chinoise 
commençant  en  1896.  Par  suite  l'année  Ping-Shin  a  eu  une 
durée  différente  suivant  que  l'on  adopte  le  résultat 
calculé  en  Chine  ou  VAnnuaire.  On  a  suivi  les  données 
du  JVan-Nien-Chou,  dans  le  Tableau  des  concordances. 

Cycle  décimal  ou  des  10  kan  (troncs) 

Noms       N°*.     Nom» 
Kèng  9.      Gin 

Siii  10.       ku«i 

Cycle  duodécimal  ou  des  12  tchi  (branches) 
N**.      Noms  N".    NoDis        N".    Noms        .N°*.      Noms 

1.  Tso  4.      Mao  7.      Ou  10.      Yeou 

2.  Tcheou  5.      Chin  8.      Ouei  11.      Su 

3.  Yn  6.      Se  9.      Shin  12.      Hai 

Cycle  sexagésimal  ou  Kiah-Tsée 
Noms  Noms  Noms  Noms 

1.  Kia      Tsc  16.   Ki       Mao  31.  Kia      Ou  46   Kl        Yeon 

2.  Y         Tcheou  17.  Kèng   ChIn  82.  Y         Ouel  V7.  Kéng  .Su 

3.  Pin;;    Yn  18.  Sin       Se  ii.  ?\n%   Shin  48.  Sin      liai 

4.  Tlng    Mao  19.  Gin       Ou  3V.  Ting    Ycou  i9.  Gin      Tse 

5.  Vou   'Chin  20.  Kuci    Ouci  35.  Vou     Su  80.  Kuei    Tcbeot 
C.  Ki        Se  il.  Kia      Shin  3r..  Kl        liai  .M.  Ki«      Yn 

7.  Kèng  Ou  22.  Y  Ycou  J7.  Kéni;  Tse  8J.  Y  Mao 

8.  Sin      Ouei  2S.  IMur    Su  38.  Sin      Tclioou     53.  Pins    Chin 

9.  Gin      Shin  2V.  Ting    liai  39.  Gin      Yn  54.  Tiny   Se 

10.  Kuci     Yeou  2.-.  Vou      Tse  \0.  Kuei    Mao  M.  Voa     Ou 

11.  Kia      Su  26.  Ki         Tcheou  41.  Kia      Chin  M.  Ki        Ouei 

12.  Y         Hai  27.  Kèng   Yn  42.  Y         Se  57.  Kèns  Shin 

13.  Ping    Tsc  28.  Sin       Mao  4S.  Ping    Ou  S8.  Sin       Veoi 

14.  Ting    TcheoM  29.  Gin      Chin  U.  Tlng  Ouei  S<>.  Gin     Su 

15.  Vou     Yn  30.  Kuei    Se  45.  Vou     Shin  <0.  knei   Hai 
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CONCORDANCE   DES  CALENDRIERS 

dans  l'année  grég^orienne  1912 

La  lable  suivante  a  pour  objet  de  faire  passer, 
d'un  système  de  comput  dans  un  autre,  une  date 
quelconque  renfermée  dans  les  limites  de  l'année 
grégorienne  i9i->. 

Dans  les  calendriers  musulman  ,  israélite  et 
chinois,  dont  les  mois  sont  lunaires,  le  jour  de  la 
lune  est  indiqué,  plus  ou  moins  exactement,  par 
le  quantième  du  mois.  On  donne,  dans  les  pages 
impaires  7  à  29,  le  joiirde  la  lune  fourni  par  le  cal- 
cul astronomique,  en  comptant  un  pour  le  jour 
civil  où  tombe  la  nouvelle  lune.  Si  l'on  compare 
ce  jour  de  la  lune  avec  le  premier  jour  de  ces 
mois,  on  trouve  que  les  lunes  civiles,  Israélites  ou 
musulmanes,  commencent  généralement  après  les 
nouvelles  lunes  astronomiques.  Quelquefois  la  dif- 
férence est  de  3  jours,  et  quelquefois  elle  est  nulle; 
le  plus  souvent  elle  est  de  i  ou  2  jours.  C'est  ainsi 
que  le  1"  tisseri  5678  répond  au  deuxième  jour  de 
la  lune  et  le  !•'  ramadan  i33o  au  troisième. 

On  peut  même  trouver  quelquefois, correspondant 
au  premier  jour  de  certains  mois  israélites  ou  mu- 
sulmans, /|  jours  pour  âge  astronomique  de  la  lune  ; 
mais,  même  quand  ce  fait  se  présente,  la  différence 
réelle  n'atteint  pas  3  jours,  parce  que,  dans  les  deux 
calendriers  indiqués,  le  jour  commence  avec  le 
coucher  du  Soleil  du  jour  civil  précédent. 


?s 
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CO^'CORDA^TE  DES  CALENDRIERS  PENDANT  L'ANNÉE  1912 

Calendrier 

Julien 

Chinois 

Grégorien 

(russe) 

Musulman 

Israélite 

Républicain 

Cophte 

(76*  cjele» 

1912 

1911 

l3;jo 

5672 

120 

1628 

48 

IJanT. 

19  Dec. 

II  Moha- 

M  Tébeib 

lo  Nivôse 

aa  Koyhaic 

13  XI*  mois 

lO 

28 

20    rem 

20 

«9 

1  Tube h 

22 

14 

IJanT. 

24 

24 

23 

5 

26 

19 

C    1912 

2<) 

29 

28 

ICI 

1  XII'  moi» 

20 

7 

-u. 

1  Schébat 

29 

11 

a          V8 

21 

« 

1  Safar 

2 

3<. 

la 

3 

22 

9 

2 

3 

1  PIuTiôse 

i3 

4 

1  Férr. 

19 

12 

i3 

II 

aS 

14 

9 

27 

21 

19 

1  Amehir 

aa 

U 

1  Févr. 

25 

2C 

2« 

6 

27 

i8 

5    1912 

.>f) 

M, 

28 

lo 

1  1"  mois 

IÇ) 

6 

i  Hébi  1- 

1  Adar 

a» 

II 

a         49 

>I 

H 

3 

3 

1  Venlôse 

13 

4 

1  Mars 

l- 

12 

>2 

tn 

2a 

I3 

i<> 

26 

21 

19 

1    Bar 

ax 

i4 

1  Mars 

2S 

25 

23 

5   mhat 

2f. 

•9 

li    1912 

3o 

1  NUaao 

2H 

1» 

1   II*DIOiS 

2<) 

7 

1  R«bi  2* 

2 

19 

II 

2         49 

22 

9 

3 

4 

1  Germinal 

■  3 

4 

1  Arril 

19 

i3 

14 

II 

23 

M 

9 

27 

II 

as 

«» 

1    Bar- 

2a 

14 

1  Avril 

2n 

2- 

K 

6  mudeh 

27 

17 

4     1912 

ïO 

34> 

«7 

9 

lllf  m.i. 

l8 

5 

1    Djou- 

1  Irar 

2S 

î'3 

a         4- 

ai 

8 

4  madal- 

4 

1  Floréal 

S 

1  Mai 

18 

14 

14 

II 

23 

ij 

9 

2fi 

22 

22 

■  9 

1  Uaclio- 

a3 

n 

1   Mai 

27 

27 

14 

6     nés 

a8 

17 

i    1912 

:!o 

1  Siran 

-i: 

0 

1  IV  moU 

i8 

5 

1    lijou- 

X 

aK 

10 

a         ♦» 

21 

H 

i  mada  2* 

S 

1  Prairial 

«3 

j 

1  JlliD 

10 

15 

|6 

12 

■»i 

16 

ati 

72 

23 

«9 

1  Bâwne 

a3 

14 

1   Jain 

2K 

19 

a:. 

7 

»' 

2     1912 

Î9 

:ù, 

afi 

8 

1  Vmols 

l6 

3 

i  nedjeb 

1  Tamoui 

27 

9 

a          49 

2«> 

7 

5 

s 

1  Messidor 

13 

6 

fe^i""""ii^ 
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CONCORDWCE  DES  CALENDRIERS  PE\DA\T  L'ANNEE  1912 


Calendrier 


Julien 

Grégorien 

(russe) 

19H 

1912 

IJoill. 

18  Juin 

8 

ï'> 

M 

IJuill. 

li 

2 

16 

3 

ao 

- 

1  Août 

19 

7 

2i 

l3 

3l 

14 

lAoùl 

19 

6 

1  Sept. 

19 

6 

24 

II 

29 

12 

3o 

IS 

.il 

14 

ISepl. 

I8 

5 

23 

lO 

lOet. 

|o 

27 

II 

28 

H 

2'» 

14 

lOct. 

ï3 

X" 

INOT. 

19 

0 

27 

lO 

28 

II 

14 

1  NOT. 

32 

IDée. 

I8 

9 

26 

lo 

27 

2« 

14 

IDéc. 

22 

9 

31 

18 

Musulman 


1330 
fi  Kedjeb 


1  Schaa- 
â  ban  1330 


1  Rama- 
6  dan  13:i0 

19 

24 

7.() 

1  Schoual 
31     1330 
6 


1  Dzou'l- 

3  cadcli 
12      13:iO 

2r 
*t 
3-. 
1  Dzoïil - 

4  hedjeti 
12       1330 
21 


1  Moha- 
4    rem 
12       1331 


5672 

16  Tamoax 

23 

29 

1  Ab  5672 

?. 

6 
i« 
24 
3(. 

1  Ellonl 

6    5672 
>9 
24 
î9 

1  Tisser! 

2  5673 


1  Hesvan 

3     5673 


1  Kisler 
4    5673 


1  Tebeth 
4      5673 


m 


Képubllcaln 

120 

12 

Messidor 

19 

2.) 

7.6 

i 

Thermi- 

i3 

dor  120 

>9 

2.S 

26 

1 

Fructi- 

14 

dor  120 

19 

24 

25 

26 

27 

1  J.Conipl. 

1  Vendem. 

9 

121 

18 

'9 

2" 

22 

1  Bmmairel 

III 

121 

18 

19 

20 

23 

1  Frimairel 

10 

121 

.8 

19 

20 

23 

1  NiTÔse     1 

Cophte 


1628 
24  Bawne 
Abib 
1628 


1  Mesori 
7      I6Î8 


1  Epag. 
1     Tut 


3 

4 

8 
l3 
21 
3o 

1  Bobeb 

2  16» 
4 
3 

22 
3«. 

1  Hatnr 

2  1629 
5 

l3 
22 
3o 

1  Koyhak 

2  1629 


ChinoU 
(76*  cycle) 


17 
24 
1  VI 


49 
V*  moi» 


1  VU*  moi 


25 

1  viir 


1 IX*  moi 


23 

IX* 


14 

23 

1X1* 
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ÉPOQUES,  DANS  L'ANNÉE  GRÉGORIENNE  1912, 

des  fêtes  du  calendrier 

RUSSE 

ISRAÉLITE 

MUSULMAN 

DATES 

(julien) 

GKÉGOUIESNES 

Noël 

Dim 

•7  janv. 
i4  janv. 

J.  de  l'an 

Dim 

Épiph. 

Yen 

igjanv. 

Septuag. 

Dim 

4  levr. 

Cendres 

Mer. 

21  févr. 

Jeûne  d'Esther 

Jeu. 

29  févr. 
I  mars 

Naiss.duProph. 

Yen. 

Pourim 

Dim. 

3  mars 

Pâques 

Mar. 

2  avril 

Pâques 

Dim. 

-  avril 
i5  avril 

Annonc. 

LUD. 

S'-Georij. 

Lun. 

6  mai 

Ascens. 

Jou. 

16  mai 

Pentecôte 

Mer. 

22  mai 

Trinité 

Dim 

2(j  mai 

Toussaint 

Dim. 

2  juin 

J"*  de  Tamouz 

Mar. 

.»  juin. 

N.s'J.-H. 

Dim. 

7JuilI. 

Asc.  du  Proph. 

Vrn. 

12juill. 

Jeûne  d'Ab 

Mar. 

2;ijuiII. 

1*'  ramadan 

Mer. 

t4  août 

Traiisfig. 

Lun. 

I»)  août 

Nouvel  an 

3o  ramadan 

J«MI. 

12  sept. 

Grand  Bçïram 

Ven. 

i3  sept. 

J"'deGuedaliah 

Dim. 

i5  sept. 

Nal.N.-D. 

Expiation 

Sam. 

21  sept. 

Tabernacles 

Jeu. 

26  sept. 

Allégresse 

Von . 

4  cet. 

Petit  beiram 

Mer. 

20  nov. 

Présent. 

Mer. 

4  déc. 

Dédicace 

Jou. 

5  déc. 

S'*-Caih. 

Sam. 

7  dec. 

Jour  de  l'an 

Mer. 

1 1  dec. 

Avenl 

Dim. 

i5  déc. 

Jeûne  deTébeth 

Ven. 

20  déc. 

j. 

B 

■■■■^ 
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TERRE. 


Ellipsoïde  terrestre.  Aplatissement.  —  La 
Terre,  abstraction  faite  des  irrégularités  de  sa  sur- 
face, a  la  forme  d'un  ellipsoïde  de  révolution  aplati, 
entouré  d'une  atmosphère  dont  la  hauteur  dépasse 
loo'"". 

En  désignant  par  a  le  demi-grand  axe,  par  b  le 

demi-petit  axe  du  méridien  terrestre,  l'aplatissement 

a—  h 

est  représente  par • 

a 

Pour  mettre  en  évidence  l'aplatissement,  il  suffit 
de  constater  que,  d'après  les  mesures  d'arcs  de 
méridien  à  différentes  latitudes,  la  longueur  de 
l'arc  de  i°  va  en  croissant  de  l'équateur  au  pôle; 
la  comparaison  des  longueurs  du  pendule  à  secon- 
<les,  observées  à  différentes  latitudes,  conduit  au 
même  résultat. 

L'aplatissement  du  sphéroïde  terrestre  est  dû  à 
l'action  de  la  force  centrifuge  qui,  dans  l'hypothèse 
de  la  tluidité  primitive,  tend  à  écarter  les  molécules 
terrestres  de  l'axe  de  rotation  et  qui,  par  suite,  a 
produit  le  renflement  équatorial. 


Dimensions.  —  On  sait  que  les  premières  don- 
nées sérieuses  ont  été  fournies  par  les  mesures 
d'arcs  de  méridien  entreprises  au  xviii"  siècle  par 
les  astronomes  français  (méridienne  de  France, 
mesurée  à  plusieurs  reprises  ;  arcs  du  Pérou  et 
de   Laponie}.   Mais  les  procédés  ont  été   sans  cesse 
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perfectionnés  et  les  matériaux  que  les  géodésiens 
ont  réunis  depuis  le  commencement  du  xix»  siècle 
offrent  une  précision  de  plus  en  plus  grande. 

La  plupart  des  pays  de  l'Europe  ont  participé  à 
ce  mouvement;  l'Amérique,  l'Afrique  et  l'Asie  elles- 
mêmes  s'y  sont  associées.  On  dispose  aujourd'hui 
d'un  certain  nombre  d'arcs  de  méridien  ou  de  paral- 
lèle d'une  amplitude  considérable.  Voici  les  plus 
importants,  en  commençant  par  les  arcs  de  méri- 
dien : 

L'arc  anglo-franco-espagnol  qui,  de  Laghouat  aux 
îles  Shetland,  embrasse  27°  de  latitude; 

L'arc  russo-scandinave,  qui  a  26"  d'amplitude,  du 
Danube  à  l'océan  Olacial  ; 

Les  arcs  africains,  que  les  Anglais  se  proposent 
d'étendre  du  Cap  au  Caire  ; 

Les  arcs  indiens,  entre  les  latitudes  do  8°  et 
32°  N; 

Les  arcs  américains,  dont  les  uns  sont  encore  en 
cours  d'exécution,  à  travers  les  Eiats-rnis; 

L'arc  de  l'Equateur  (nouvelle  méridienne  de 
Quito),  mesuré  tout  récemment  (1S99-1906)  parles 
officiers  français  chargés  de  la  revision  do  l'arc  du 
Pérou,  tandis  qu'une  mission  russo-suédoise  mesu- 
rait un  arc  au  Spitzberg,  qui  doit  ninplacer  celui 
(lo  Laponie. 

Les  arcs  de  parallèle  sont  : 

Lare  du  02"  parallèle,  qui  traverse  l'Europe  de 
Valentia  à  Omsk,  embrassant  69°  de  longitude  qui 
valent  42°  de  latitude; 

Le  parallèle  primordial  algérien  ; 

Les  arcs  indiens  et  américains  qui  trareraent 
l'Hindoustan  et  les  États-lnis. 

Enfin,  il  faut  signaler  les  deux  arcs  obliques  des 
États-Unis,  suivant  le  littoral  de  l'océan  Atlan- 
tique et  celui  de  l'océan  Pacifique. 
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En  combinant  entre  elles  les  données  fournies 
par  ces  vastes  triangulations,  et  celles  qui  suivront 
dans  l'avenir,  et  en  utilisant  aussi  les  résultats 
fournis  par  l'observation  du  pendule,  on  aura  les 
dimensions  de  l'ellipsoïde  terrestre  avec  une  préci- 
sion de  plus  en  plus  grande.  11  faut  dire  d'ailleurs 
que  les  valeurs  de  l'aplatissement  que  l'on  obtient 
par  les  diverses  combinaisons  que  l'on  peut  faire, 
sont  parfois  assez  discordantes. 

Voici  les  résultats  classiques  obtenus  jusqu'à  pré- 
sent :  désignant  par  a  le  demi-grand  axe,  par  b  le 
demi-petit  axe,  par  a  l'aplatissement  : 

Ellipsoïde  de  Bessel  (iS^i) 
a  =  6377397",i5;  0  =  6356078°', 96;  a  =j99^^; 

Ellipsoïde  de  Clarke  (1880) 
«  =6378249™,2  ;    é  =  63565i5'",o;   oc  =  ygjî^gg  . 

Les  dernières  recherches  de  M.  Helmert  semblent 
bien  démontrer  que  le  demi-grand  axe  de  Bessel 
est  trop  petit,  tandis  que  l'aplatissement  de  Clarke 
est  trop  fort;  et  ce  savant  donne  les  valeurs  sui- 
vantes, confirmées  par  la  discussion  des  mesures 
récentes  américaines  :  pour  l'aplatissement  (1901), 

d'après   les   observations   du   pendule  :    a  =  — — r; 

290, i 

pour  le  demi-grand  axe  (190S),  d'après  l'ensemble 
des  mesures  connues  :  «  =  6378200". 

L'ellipsoïde  de  Clarke  est  celui  qui  est  adopté 
par  le  Service  Géographique  de  l'Armée  pour  ses 
nouveaux  travaux;  c'est  à  lui  que  se  rapportent 
toutes  les  données  de  V Annuaire  relatives  à  la  forme 
de  la  Terre. 


^i 
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Il  conduit,  en  particulier,  aux  résultats  suivants  : 

Quart  du  méridien  elliptique. .. .  10001868" 
Longuenr  moyenne  de  l'arc  de  i* 

du  méridien m  i3i"',9 

Circonférence  équatoriale 40 076  72 1  " 

Surface  en  kilomètres  carrés 5ioo65  x  10' 

^  olume  en  kilomètres  cubes 1  o83  2o5  x  10^ 

Rayon  d'une  sphère  ayant  même 

méridien  que  la  Terre 6367387"" 

Rayon  d'une  sphère  ayant  même 

surface  que  la  Terre 6371  003" 

Rayon    d'une   sphère   ayant  même 

volume  que  la  Terre 6370996" 


Définition  du  mètre.  —  Le  mètre  est  la  dix- 
millit)nième  partie  du  quart  du  méridien  terrestre, 
d'après  la  délinilion  primitive,  un  peu  trop  som- 
maire. 

A  l'époque  où  fut  promulguée  la  loi  qui  créait  le 
système  métrique  (18  permifial  an  III,  7  avril  1790), 
l'ensemble  des  mesures  (jéodésiques  donnait  pour 
le  mètre  la  valeur  (o',5 1307407),  ou  ^^0^2(^6  en 
prenant  pour  unité  la  toise  dite  toise  du  Pérou, 
employée  par  Dolambrc  et  Méchain  dans  la  mesure 
du  méridien,  à  la  lin  du  xvin*  siècle.  C'est  cette 
valeur  que  les  législateurs  avaient  alors  adoptée 
pour  la  longueur  du  mélre  légal.  D'après  les 
mesures  géodésiques  modernes,  la  di\-n)illionième 
])artie  du  quart  du  méridien  terrestre  est  plus 
grande  que  le  mètre,  tel  qu'il  est  délini  plus  haut, 
d'environ  o",ooo2. 

Le  mètre  légal  actuel  (loi  du  11  juillet  igoS  )  est 
la  longueur,  à  la  température  de  zéro  degré  centi- 
{^rade,  du  prototype  international,  en  platine  iridié, 
sanctionné  par  la  Conférence  gciiérale  des  Poids  et 
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Mesures,  tenue  à  Paris  eu  1889,  et  qui  est  déposé 
au  Pavillou  de  Breteuil,  à  Sèvres.  La  copie  n"  8  de 
ce  prototype  international,  déposée  aux  Archives 
nationales,  est  l'étalon  légal  pour  la  France.  Ce 
nouvel  étalon  diffère  très  peu  de  l'ancien. 

Rotation  do  la  Terre.  —  La  Terre  tourne  sur 
elle-même,  d'un  mouvement  uniforme,  autour  d'un 
axe  passant  par  son  centre  de  gravité;  cet  axe,  qui 
est  Vajce  du  monde  ou  la  ligne  des  yôles^  n'est  pas 
rigoureusement  fixe  par  rapport  à  la  Terre  elle- 
même,  mais  est  très  près  de  l'être,  et  peut  être 
confondu  avec  l'axe  de  révolution  de  l'ellipsoïde 
terrestre. 

La  durée  de  la  révolution  de  la  Terre  sur  elle- 
même,  extrêmement  voisine  du  jour  sidéral,  défini 
plus  loin  avec  précision,  est  de  qS*" 56"" 4% 099  de 
temps  moyen. 

Verticale.  Gravité.  —  En  vertu  de  la  loi 
connue  de  l'attraction  ou  de  la  gravitation  univer- 
selle, deux  corps  exercent  l'un  sur  l'autre  une 
attraction  directement  proportionnc'lle  aux  masses 
de  ces  corps,  et  en  raison  inverse  du  carré  de  leur 
distance.  Par  suite,  la  masse  terrestre  exerce  une 
attraction  sur  tous  les  corps  de  sa  surface  ;  en 
composant  cette  attraction  avec  la  force  centrifuge, 
due  au  mouvement  de  rotation  de  la  Terre  sur  elle- 
même,  on  obtient  une  force  résultante  qui  est  la 
i^ra^'icé,  ou  pesanteur  :  la  direction  de  cette  force  est 
la  verticale  descendante. 

En  vertu  de  la  pesanteur,  et  en  un  même  lieu, 
tous  les  corps  tombent  dans  le  vide  suivant  la  ver- 
ticale,- d'un  même  mouvement  uniformément  accé- 
lère, quelle  que  soit  leur  densité. 

La  pesanteur  comporte  encore  une  force  complé- 
mentaire   due   à   l'action    des   astres,    toujours    très 

1912.  i3 
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petite,   et    absolument    inappréciable    quand   il    ne 
s'agit  pas  du  Soleil  et  de  la  Lune. 

Pour  cette  raison,  et  aussi  parce  que  la  Terre  n'est 
pas  réellomcnt  un  corps  solide,  la  verticale  en  nu 
lieu  ne  saurait  être  rigoureusement  fixe  par  rappoit 
à  la  Terre,  mais  ses  variations,  comme  celles  de 
l'intensité  de  la  pesanteur,  peuvent  être  regardées 
comme  pratiquement  insensibles. 

Horizon.  Méridien.  —  Vlwrizon  d'un  lieu  est 
le  plan  perpendiculaire  h  la  verticale;  le  méridien 
d'un  lieu  est  le  plan  qui  contient  la  verticale  et  qui 
est  parallèle  à  l'axe  du  monde. 

Géoïde.  —  Au  champ  de  forces  déterminé  par 
la  pesanteur,  correspondent  des  surfaces  de  niveau 
qui  lui  sont  constamment  normales.  La  surface 
déterminée  par  le  niveau  moyen  des  mei-s  est  une 
surface  de  niveau  particulière,  qui  reçoit  le  nom  de 
s^éoïde. 

Le  géoïde  est  très  voisin  de  rellipsoïde  terrestre, 
mais  ne  coïncide  pas  avec  lui,  et  n'est  |)as  suscep- 
tible d'une  définition  mathémati(|uo  simple. 

Déviation  de  la  verticale.  —  La  verticale, 
toujours  normale  au  géoïde,  ne  coïncide  pas  exac- 
tement avec  la  normale  h  l'ellipsoïde  terrestre  qui 
sort  de  surface  de  rét'»''rence  aux  géodésiens;  celle-ci 
reçoit  le  nom  de  verticale  fjéodésique,  par  opposition 
à  la  verticale  vraie,  dite  aussi  astronomique.,  ou 
encore  s;éographiffue.  De  la  non-coïncidence  des 
deux  verticales  astronomique  et  géodésiquo  resuite 
In  déviation  de  la  aertieale  (  voir  \  Annuaire  de 
191 1).  De  même,  le  méridien  astronomique  d'un 
lieu  peut  différer  très  peu  du  méridien  {jéometrique 
correspondant. 
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INTmffSlTÉ  DE  X.A  PESANTEUR. 


Variation  de  la  pesanteur  à  la  surface  de 
la  terre.  —  L'intensité  de  la  pesanteur  varie  sui- 
vant les  lieux,  en  raison  de  la  forme  de  la  Terre. 
Pour  mesurer  ces  variations  à  la  surface  du  globe, 
on  emploie  l'observalion  du  pendule.  En  effet, 
l'accélération  g,  due  à  la  pesanteur,  est  reliée  à 
la  longueur  /  et  à  la  durée  d'oscillation  T  du 
pendule  par  Téquation  de  Huyghens  : 


ï 


/; 


la  longueur  du  pendule  à  secondes  est  par  suite  -^• 

Pour  rendre  les  observations  comparables,  il  est 
nécessaire  de  les  réduire  préalablement  à  une 
même  surface  de  niveau,  celle  du  ;;éoïde  :  à  cet 
effet,  on  leur  fait  subir  trois  corrections,  qui  sont 
détaillées  plus  bas. 

La  formule  la  plus  récente  obtenue  pour  repré- 
senter en  unités  C.  G.  S.,  et  en  fonction  de  la  lati- 
tude 9,  l'intensité  de  la  pesanteur  ainsi  réduite,  est 
due  à  M.  Helmert,  directeur  du  Bureau  central  de 
l'Association  géodésique  internationale;  il  a  donné 
en  1901,  comme  résultat  de  la  discussion  de  i6o3 
observations,  l'expression  : 

0'=  978,046(1+0,005302  sin'9  —  0,000007  sin-29) 

=  980.632  2,0928  COS2  9  -i-  0,0068  COS-2  O. 
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La  longueur  correspondante  du  j>eudule  à  secondes 
est  par  suite,  en  centimètres  : 

/  =:  99,3588  —  0,2627  COS29  H-  0,0007  cos-2». 

De  ces    formules,    on    déduit    en    particulier    les 
nombres  suivants  : 


0 

978,046 

99,0968 

5 

980,632 

99,3388 

0 

983,232 

99,6222 

Pour  la  latitude  de  Paris,  cp  =  !^S"5o',•2,  on  a 
^  =  9^0-97^»         ^=9953939- 

(Pour  plus  d<;  détails  sur  l'intensité  de  la  pesan- 
teur on  divers  lieux,  voir  VAtiniiaire  de  1911). 

Variation  de  la  pesanteur  avec  Paltitude. 

—  L'intensité  de  l'attraction  terrestre  varie,  a  très 
peu  près,  en  raison  inverse  du  carre  de  la  distance 
au  centre,  et  par  suite  diminue  à  mesure  que  l'on 
s'élève;  si  R  est  le  rayon  de  la  Terre,  et  si  g  ^'^- }i' 
sont  les  intensités  «le  la  pesanteur  pour  les  altitu- 
des //  et  h'  sur  une  même  verticale,  on  a  avec  une 
approximation  toujours  8uriisante  : 

h' 


'■(■-^'V) 


Mais  pour  réduire  une  valeur  observfc  tie  g  au 
niveau  <le  la  mer,  il  faut  encore  lui  faire  subir  : 
I"    la    correction    topogrophiqiie^   (pii   tient  compte 
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des  croux  et  des  reliefs  du  terrain  qui  environne  la 
station,  de  façon  à  permettre  de  considérer  celle-ci 
comme  située  sur  un  plateau;  2°  la  correction  de 
Hou|;uer,  (jui  tient  compte  de  l'attractiou  du  massif 
compris  entre  la  surface  de  niveau  de  la  station  et 
la  surface  de  référence;  ce  terme  cori-ectif  est 


2^D  k' 


en  désii^nant  par  g  l'intensité  observée,  par  h  l'al- 
titude de  la  station,  par  D  la  densité  moyenne  de  la 
Terre,  par  5  la  densité  des  couches  superficielles, 
qui  ne  dépasse  guère  la  moitié  de  D  (o-'o/V  plus 
loin  :  Densité  de  la  Terre). 


Variation  de  la  pesanteur  avec  la  profon- 
deur. —  L'attraction  d'une  sphère  homogène  (ou 
formée  de  couches  homogènes)  sur  un  point  inté- 
rieur situé  à  la  distance  r  du  centre,  se  réduit  à 
l'attraction  du  noyau  sphérique  do  rayon  r  :  il 
s'ensuit  qu'elle  est  proportionnelle  à  r  et  à  la 
densité  moyenne  de  ce  noyau.  Dans  l'hypothèse 
d'une  densité  constante,  elle  est  simplement  pro- 
portionnelle à  r,  et  elle  diminue  de  la  surface 
au  centre. 

Si  la  TerrQ  était  homogène,  l'intensité  de  la 
pesanteur,  dans  les  mines  profondes,  serait  donc 
plus  faible  qu'à  la  surface.  C'est  le  contraire  qui 
s'observe.  Airy  a  constaté,  dans  les  mines  de  Harton 
(385°),  que  le  pendule  y  faisait,  en  24  heures,  au 
moins  deux  oscillations  de  plus.  Des  observations 
analogues  ont  été  faites  dans  d'autres  mines.  On 
peut  en  conclure  que  la  densité  de  la  Terre  va  en 
augmentant  de  la  surface  au  centre. 


mi 


mî 
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La  loi  hypothétique  indiquée  plus  loin  : 
D  =10  —  7,5/-' 

(  D,  densité,  r  distance  an  centre,  en  fraction  du 
rayon  terrestre)  donnerait,  pour  la  gravité  g'  à  la 
distance  /•, 

g'—g{i,%-2r  —  0,8.2  H). 

D'après  cette  formule,  on  aurait  g' =  g  pour 
rz=\  et  pour  r  =  o,  71  (à  la  surface  et  à  la  pro- 
fondeur 0,29)  avec  un  maximum  pour  r=o, 86 
(profondeur  o,  i4),  où  la  pesanteur  s'est  accrue 
d'environ  4  pour  100;  elle  diminue  ensuite  jusqu'au 
centre,  où  elle  est  nulle. 
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DENSITE  DE  Z.A  TERRE. 

La  mesure  directe  de  l'attiaction  qui  s'exerce 
entre  deux  niasses  de  poids  connus  à  une  distance 
déterminée  a  permis  de  calculer,  par  une  simple 
])roporlion,  la  masse  de  la  'J'erre;  car  le  poids  d'une 
masse  donnée  est  l'attraction  qu'exerce  la  Terre 
sur  ce  corps,  à  une  distance  éffale  au  rayon  ter- 
restre. L'expérience  a  été  laite  par  Cavendisch,  en 
1798,  et  répétée  plus  tard  par  d'autres  physiciens 
(Reich,  Baily,  Cornu  et  Baille,  Jolly,  Poynting, 
Richarz,  Wilsing,  Boys,  Braun),  soit  avecla  balance 
de  torsion,  soit  avec  la  balance  ordinaire,  à  fléau 
horizontal  ou   vertical. 

La  discussion  des  résultats  donne,  pour  la  densité 
moyenne  de  la  Terre,  rapportée  à  l'eau,  un  chiffre 
voisin  de  5,52;  en  d'autres  termes,  la  masse  de  la 
Terre  équivaut  à  celle  d'une  sphère  homogène  de 
même  dimension,  dont  la  densité  serait  5,5. 

On  a  aussi  tenté  d'évaluer  la  masse  de  la  Terre 
en  mesurant  la  déviation  du  fil  à  plomb  ou  la 
variation  du  pendule,  causées  par  l'attraction  des 
monta^fues;  mais  cette  méthode  ne  donne  pas  de 
bons  résultats,  à  cause  de  la  difficulté  de  con- 
naître exactement  la  structure  des  couches  super- 
ficielles. 

La  densité  des  roches  composant  la  croûte  ter- 
restre est  voisine  de  2,5;  c'est  à  peine  la  moitié 
de  la  densité  moyenne  de  la  Terre.  Il  faut  donc 
que  la  partie  intérieure  du  globe  soit  composée  de 
matières  très  lourdes,  et  au  centre  la  densité 
devient  probablement  10  ou  11,  approchant  de 
celle  du   plomb. 

On  a  proposé  diverses  formules  pour  représenter 
la  loi  de  ces  densités;  l'une   des  plus  simples  est 


200 


celle  dont  la  l'orme  a  été  indiquée  par  E.  Roche  et 
qui  peut  s'écrire 

D  =  10  —  7,5r2, 

en  désignant  par  r  la  distance  au  centre,  exprimée 
en  fraction  du  rayon  terrestre .  Les  coelficients 
numériques  peuvent  être  déterminés  approxima- 
tivement par  la  considération  de  certains  phéno- 
mènes, tels  que  la  précession  des  équinoxes,  en 
ayant  égard  à  ce  lait,  aujourd'hui  bien  étab-li,  que 
la  Terre  n'est  pas  un  corps  absolument  rigide, 
mais  qu'elle  a  seulement  une  rigidité  voisine  de  celle 
de  l'acier. 

D'après  la  formule,  la  densité  serait  2,5  à  la 
surface  et  io,o  au  centre,  la  densité  moyenne 
étant  5,5.  On  peut  alors  se  demander  si  le  noyau 
intérieur  est  solide  ou  liquide.  Mais  la  température 
et  la  pression  augmentent  d'une  manière  si  prodi- 
gieuse, de  la  surface  au  centre,  qu'on  ne  sait  plus 
comment  définir  l'état  de  la  matière  soumise  à  de 
telles  forces;  les  lois  connues,  qui  reposent  sur 
des  expériences  de  laboratoire,  étant  à  peine  appli- 
cables aux  conditions  excessives  qu'on  rencontre 
ici. 
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COORDONNÉES  TERRESTRES. 


La  position  d'un  point  à  la  surface  de  la  Terre  se 
détermine  à  l'aide  de  trois  éléments  :  longitude, 
latitude,  altitude. 

Longitude.  —  La  longitude  est  l'angle  formé 
par  le  méridien  du  lieu  avec  un  méridien  pris  pour 
origine,  appelé  premier  méridien,  qui  est  pour  la 
France  celui  de  l'Observatoire  de  Paris. 

Pour  obtenir  la  longitude,  il  suffit  de  connaître 
la  dirtV-rence  des  heures  locales  marquées  au  même 
instant  physique  par  doux  pendules  établies  dans 
les  deux  stations.  Dans  la  pratique,  il  suffit  de 
déterminer  la  différence  de  longitude  entre  le  lieu 
considéré  et  un  autre  dont  la  longitude  par  rapport 
au  premier  méridien  est  bien  connue. 

Les  astronomes  et  les  géodésiens  obtiennent  les 
éléments  cherchés  par  l'échange  de  signaux  élec- 
triques, dont  on  enregistre  les  heures  de  départ  et 
d'arrivée  aux  deux  stations.  Une  méthode,  surtout 
en  usage  chez  les  marins,  consiste  à  comparer  l'heure 
locale  avec  celle  d'un  chronomètre  bien  réglé  sur 
l'heure  d'un  méridien  connu. 

Depuis  les  progrès  de  la  télégraphie  sans  fil,  l'usage 
de  cette  méthode  est  devenu  particulièrement  sim- 
ple :  par  application  de  la  loi  du  9  mars  191  r,  et 
depuis  la  nuit  du  3o  juin  au  i*'  juillet  1911, 
l'Observatoire  de  Paris  transmet  l'heure  aux  navires 
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en  nier,  par  l'intermédiaire  du  poste  radioléléyra- 
phique  de  la  Tour  Eiffel,  à  l'aide  de  signaux  envoyés 
aux  heures  légales  suivantes  : 


Le  matin 


io":p™o% 


Le  soir        23''4-^"o% 


io''47'"o* 
23''47'"o' 


23''49-o". 


On  peut  encore  obtenir  la  lonjjiludc  par  l'obser- 
vation des  distances  lunaires,  et  de  divers  phéno- 
mènes :  éclipses,  occultations,  etc.  La  comparaison 
de  l'heure  de  l'observation  avec  celle  i'ournie  par 
les  éphémérides  astronomiques  donne  la  lon|;itude. 

Sur  la  plupart  des  cartes  géographiques,  la  lon- 
pitude  est  comptée  en  degrés,  de  o"  à  iSo",  vers 
l'Ouest  ou  vers  l'Est,  à  partir  du  méridien  national. 
Sur  la  Carte  de  l'état-major  français,  elle  est 
comptée,  comme  la  latitude,  en  degrés  et  en  grades; 
les  Tables  des  pages  206  et  207  rendent  facile  le  pas- 
sage d'un  de  ces  modes  de  division  h  l'autre.  Si  la 
longitude  doit  être  allectee  d'un  signe,  on  la  comptera 
positivement  vers  lOuest,  négativement  vers  l'Est. 
Souvent,  on  exprime  la  longitude  en  temps,  l'heure 
étant  alors  la  24*  |)artie  de  la  circonférence;  les 
Tables  des  pages  208  et  209  pernietlent  la  conversion 
immédiate  des  heures  en  degrés, ou  inversement. 

Latitude.  —  La  latitude  est  l'angle  formé  parla 
verticale  du   lieu  avec  le  plan  de  l'équaleur  (  '  ).  Si 


(')  Dans  ccriains  rolrnlt  on  f.«l  amené  à  etnpioxpr  la  litliliide 
f^éiH-entriqiie,  c'est-à-dire  lanKle  forme  arer  lôqualeur  par  la 
liRnc  qui  Joint  le  centre  de  la  Terre  «u  lieu  lonsidérn.  La  lalilude 
fcéocenirique  e^t  plus  petite  que  la  latitude  eéocraphique  ;  la 
diirerpnce,  nulle  aux  pùle»  et  à  l'équaleur.  aiieinl  ton  maximvm 
vers  le  parallèle  moyen.  En  adopUDl  ^^,  |K>ur  valeur  de  l'apla- 
tissement terrestre,  on  troUTc  que  ce  maximum  ne  saurait  ilrpa»- 
ser  12'.  Si  Ton  suppo^se  la  Terre  sphèrlque,  le»  deux  latitudes 
géographique,  et  géorratriqac  ac  conTondenl. 
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l'on  supj)(>sait  la  Terre  sphérique,  on  pourrait  dire 
que  la  latitude  est  égale  à  l'arc  de  méridien  compris 
entre  l'équateur  et  le  lieu  considéré. 

La  latitude  astronomique  ou  ^cograpliiqiie  pout 
différer  légèrement  de  la  latitude  géodésique,  à 
cause  de  la  déviation  de  lu  verticale. 

La  latitude  astronomique  se  détermine  en  obser- 
vant, dans  un  vertical  donné,  et  surtout  dans  le 
méridien,  les  hauteurs  au-dessus  de  l'horizon, 
d'asires  dont  la  déclinaison  est  connue,  principa- 
lement le  Soleil  et  l'étoile  polaire,  quand  il  s'agit 
d'observations  à  la  mer. 

La   différence   en   latitude  de  deux   lieux   résulte 

issi  des   triangulations  géodésiques;  mais  alors  il 

igit  des  latitudes  géodésiques. 

La  latitude  se  compte  de  o"  à  90°,  à  partir  de 
l'équateur  vers  le  IVord  ou  vers  le  Sud;  si  on 
l'aflecte  d'un  signe,  elle  sera  positive  ou  négative, 
}  suivant  qu'elle  est  boréale  ou  australe. 

Variation  des  latitudes.  —  En  raison  du 
déplacement  des  pôles  à  la  surface  de  la  Terre,  la 
latitude  astronomique  d'un  point  subit  de  très 
légères  variations.  L'étude  systématique  de  ces 
variations  est  l'objet  du  Service  international  des 
Latitudes,  organisé  par  l'Association  géodésique 
Internationale  depuis  1890.  Le  mouvement  du  pôle 
est  un  mouvement  périodique  composé,  dont 
l'amplitude  totale  n'atteint  pas  o",5. 

Altitude.  —  L'altitude  d'un  lieu  est  sa  hauteur 
au-dessus  du  niveau  moyeu  de  la  mer.  Les  altitudes 
se  déterminent  par  des  nivellements  géométriques 
ou  géodésiques,  par  des  mesures  prises  à  l'aifle  du 
théodolite,  ou  par  l'emploi  du  baromètre  (voir  à  ce 
sujet  V Annuaire  de  191 1). 
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POSITIONS  DES  OBSERVATOIRES 

astronomiques  et  inétéorolo§:iques  français  (  *). 


Abbadia 

Alger  (Observatoire).  .  . . 

Alger  (Hôtel  de  Ville) 

Bagnères-de-Bigorre 

Besançon 

Bordeaux  (Floirac).,. 
Brest  (Ob.de  la  Jlarine)  .. 
Dunkerque  (service  du  port). 

Juvisy 

Lorient(Ob.delaMarine)  . . 
Lyon  (S'-(ienis-Laval). 
Marseille  (Nouv.  Observ,). . 

Mendon 

Mont  Mounier  (signal)  . . . 

Mont  Ventoux 

Nantes 

Nice 

Parc  Saint-Maiir 

Paris  (Observatoire) 

Paris  (Montsouris) 

Perpignan 

Pic  du  Midi 

PDy-<le-Dôme(  plaine) 

»         (sommet) .... 
Roche  fort    (Obs.   de  la 

Marine  ) 

S"-Honorinc-du-Fay .... 
Toulon {Ob.de  la  Marine). 
Toulouse 


LATITIDE 
boréale 


43.22.52 

36. 47.60 
36.47 

43.  4 
47.14.59 
44. 5o.  7 
48.23.32 
5i.   2 
48.41.37 
47.45 
45.41.41 
43.18.19 
48.48.18 

44.  9. '8 
44.10 
47.15 
43.43.17 

48.49 

48.5o.li 

48.49.18 

42.42 

42.56.17 

45.46 

45.46. 28 

45.57 

49.  5 
43.  7.22 
43.36.4'» 


0.41 
0.44 

2.  II 
3.39 

2.5l 

6.49 

O.  2 
O.  2 
5.42 
2.26 

3.  3 
o.  6 
4.38 
2.57 
3.54 
4.57 
o.  9 
o.  o 
o.  o 
0.33 
2.  II 
0.45 
0.37 


i50 

.54  E 

E 

O 

2  E 

37  O 

5oO 

E 
.  oE 

O 
.54  E 
24  E 
,21  O 
,  8E 

E 

O 
48  E 

E 
o 
50 

E 
48  0 

E 
.4':E 


3.18  O 
2.5o  O 
3.35,12  E 
0.52.26O 


f>9 
342 

38,5 
547 

3l2 

73,7 
61 
6,9 
83 
26 

299 
75 

162 
2740 
1900 

41,4 

378 
5o,3 

60,70 

77 

3 1,65 
iS'h) 
388 
i465 

9 
118,3 

37 
.94 


{*)  Coordonnoe*  asironomiqiiet.  —  Li» 
toirrs  inrléorol<tu'i(|iios  sonl  lirros  des  yéi 
tKil  nielcornld^Kiin'.  KfS,  Il -111. 

(  '  )  Kcpèr«  de  la  porte  d'entrée  (façade  .Nord 


pnsiiinns  des  obtrrra* 
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TABLEAU 

des 

lonçueuri 

d'arcs  de 

méridien  et  de  parallèle 

à 

différentes  latitudes. 

DIVISION  SEXA 

GÉSIMALE 
PARALLÈLE 

DIVISION  DÉCIMALE 

|î 

MÉRIDIEN 

iS  i 
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h-  — 

5  ^ 

Arc  de  i* 
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Arc  de  i^ 
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G 

m 

0 
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0 
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5 
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lO 
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10 
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i5 
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i5 
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20 
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20 

99605 
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25 
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25 

99657 
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3o 

1 10847 

96489 

3o 
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35 
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9*291 

35 
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4o 

III032 

85398 

40 

99860 

8ii5o 

45 

1 1  ii3i 

78850 

45 
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76294 

5o 

IIl23o 

71699 

5o 

100018 

70965 

55 

iii326  . 

63997 

55 

100098 

65196 

6o 

111416 

558o4 

60 

100176 

59021 

65 

»»i497 

47179 

65 

I0025l 

52479 

70 

iii568 

38189 

70 

ioo3i9 

45608 

75 

II 1625 

28904 

7^ 

ioo38i 

38453 

80 

iii6<i7 

19395 

80 

100433 

3io56 

85 

111693 

9735 

85 

100476 

23464 

90 

111702 

0 

90 
9^ 

ioo5o7 
100526 

0725 

7888 

^^ 

100 

ioo532 

0 
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CONVERSION 

des  degrés  en  grades. 


3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 
20 

3o 

4o 

5o 
6o 
70 
80 

90 
100 
1 10 

120 

i3o 


GRADES 

•s 

es 

a 

a 

G 
I,IIIIII 

i4o 

2,222222 

i5o 

3,333333 

160 

4,444444 

170 

5,553556 

180 

6,666667 
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7>777778 
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8,888889 
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320 

1 1 ,  mil  I 

23o 

240 

22,222222 

25o 

33,333333 
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44.444444 
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55,555556 
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66,666667 

290 

77.77777S 

3oo 

88,888889 

3io 

100,000000 

320 
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33o 

122,222222 
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35o 

144,444444 
1 

36o 
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166,666667 
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200,000000 
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233,333333 
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266,666667 
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3ii  ,111111 
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344,444444 
355,555556 
366,666667 

377,777778 
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400,000000 


0,0103100 
0,0370370 

o,o555556 

0,0740741 
0,0925926 
0,1111111 
0,1296296 
o,i48i48i 
0,1666667 
o,i85i852 


GRADES 


o,ooo3o86 
0,0006173 
0,0009259 
0,00123 i6 
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CONVERSION 

des    grades    en    degrés. 
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9 

lO 
20 

3o 

4o 

5o 
6o 
70 
80 

90 
100 
200 
3oo 
4oo 


DIVISION 

11 

sexagésimale 
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I 

1.48 

2 

2.42 

3 

3.36 

4 

4.3o 

5 

5.24 

6 

6.18 

7 

7.12 

8 

8.  6 

9 

9.  0 

10 

18.  0 

20 

27.  0 

3o 

36.  0 

40 

45.  0 

5o 

54.  0 

60 

63.  0 

70 

72.  0 

80 

81.0 

90 

90.  0 
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i8o.  0 

270.  0 

36o.  0 

DIVISION 
sexagésimale. 

il 

II 

o'.32,"'4 

I 

I.  4,8 

2 

1.37,2 

3 

2.    9,6 

4 

2.42,0 

5 

3.14,4 

6 

3.46,8 

7 

4.19,2 

8 

4.51,6 

9 

5.24,0 

10 

10.48,0 

20 

16.12,0 

3o 

21.36,0 

40 

27,  0,0 

5o 

32.24,0 

60 

37.48,0 

70 

43.12,0 

80 

48.36,0 

90 

54.  0,0 

100 

DIVISION 

sexagésimale, 


0,324 
0,648 

0,972 
1,296 
1  ,620 

1,944 
2,268 
2,592 
2,916 
3,240 

6,480 

9»72o 
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19,440 
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CONVERSION 

des  heures  et  parties  d'heure  en  degrés 
et  parties  de  degré. 


HEURES 

tu. 

s. 

h 

I 

10 

I 

9. 

3o 

2 

3 

45 

3 

4 

60 

4 

5 

7D 

3 

6 

90 

6 

l 

103 
120 

î 

9 

i35 

9 

10 

100 

10 

II 

i65 

1 1 

12 

180 

12 

i3 

195 

i3 

i4 

210 

>4 

i5 

225 

ID 

i6 

240 

16 

19 

255 

2^0 

285 

'9 

20 

3oo 

20 

21 

3i5 

21 

22 

33o 

22 

23 
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23 

24 

35o 

24 

25 

26 

II 

Degr.   min. 

m. 
s. 

min.     sec. 

0.i5 

3i 

o.3o 

32 

0.45 

33 

l.     0 

34 

i  .10 

35 

i.3o 

36 

1.45 

II 

2.  0 

2. 10 

3q 

2.3o 

40 

2.45 

4i 

3.  0 

42 

3.i5 

43 

3.3o 

44 

3.45 

45 

4.  0 

46 

4.15 
4.3o 

\l 

4.45 

49 

5.  0 

5o 

0. 10 

01 

5.3o 

52 

5.45 

53 

6.  0 

54 

6.i5 

00 

6.3o 

56 

6.45 
7.   0 

u 

7.10 

^9 

7.30 

60 

Degr.    Diin. 

Dix. 

de 

seconde 

min.  sec. 

VI 

s 

0,1 

0,2 

8.i5 

0,3 

8.3o 

0,4 

8.45 

0,5 

9.   0 

0,6 

9.10 

1:1 

9-3o 

9.45 

o»9 

10.  0 
10.  i5 
io.3o 

1 ,0 

Cenl.  de 

10.45 

seconde 

II.   0 

. 

II. 10 

0,01 

II. 3o 

0,02 

11.45 

o,o3 

12.   0 

o,o4 

12.10 

0,00 

12. 3o 

0,06 

12.45 

0,0- 
0,08 

i3.   0 

i3.i5 

0,09 

i3.3o 

0,10 

13.45 

14.   0 

14.  i5 

14. 3o 

14.45 

10.  0 

•200 

CONVERSION 

des  degrés 

et  parties  de  degré  en 

heures 

» 

et  parties  d'heure. 

■Oeprcs 

h.    m. 

DeKré> 

h.    m. 

Degrés 

h.    m. 
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de 
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■ 
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m.    s. 
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70 
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1 
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32 
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80 
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2 
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S3 
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90 
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3 
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4 

O.  i6 

34 

2.16 

100 

6.40 

4 
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0,333 

5 

0.20 

35 

2.20 

IIO 

7.20 
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5 

6 

0.24 

36 

2.24 

2.28 
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6 

o,4oo 

7 

0.28 

II 

i3o 

8.40 

l 

0,46-7 
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8 
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2.32 

i4o 

9.20 

9 

0.36 

39 

2.36 

i5o 

10.  0 

9 
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10 

0.40 

40 

2.40 

160 

10.40 

10 
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1 1 

12 

0.44 

0.48 

4i 

42 

2.44 

2.48 

170 
180 

11.20 
12.  0 

20 
3o 
40 

1,333 
2,000 

i3 

0.52 

43 

2.52 
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12.40 

2 ,  667 
3,333 

i4 

0.56 

44 

2.56 

200 

l3.20 

00 

i5 
i6 

I.  0 

I.  4 

46 

3.  0 
3.  4 
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23o 
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Î440 

60 

4,000 
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de 

décimales 

Ï.12 
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«9 
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49 
5o 
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260 
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, 

21 
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5i 
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270 
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22 

1.28 

52 

3.28 
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23 

1.32 

53 

3.32 
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24 

1.36 

54 

3.36 

3oo 
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0,4 

o,o33 

20 
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55 

3.40 
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26 

Je 
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1.48 

1 .52 

56 
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?? 
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^ 
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0,9 
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»i 
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VARIATION  DE  LA  TEMPÉRATURE. 

Dans  l'atmosphère. —  On  admet  généralement  que 
la  température  de  l'air  décroît  en  moyenne  de  i°  par 
i8o™  d'élévation  (ou  de  ô°y6  par  looo");  mais  ce 
chiffre  varie  avec  le  climat,  avec  la  saison,  avec 
l'heure  de  la  journée  et  l'état  du  ciel;  il  diffère  aussi 
selon  qu'il  a  été  obtenu  en  ballon  ou  sur  une  mon- 
tagne. 

On  constate  parfois,  dans  les  couches  basses,  un 
décroissement  initial  très  i*apide,  do  j)his  de  jo 
pour  1000",  à  partir  du  sol,  et  d'autres  fois  un  dé- 
croissement très  lent  qui  peut  même  devenir  négatif, 
de  sorte  qu'il  y  a  inversion  ou  renversement  des 
températures,  les  couches  inférieures  étant  plus 
froides  que  celles  au-dessus.  Ce  phénomène,  fré- 
quent au  printemps,  amène  ces  celées  tardives  si 
désastreuses  pour  l'agriculture. 

Depuis  quelques  années,  les  «soonsions  aérosta- 
tiques, les  ballons-sondes  et  le»  ceiiis-volànts  ont 
beaucoup  contribué  à  éclaircii-  cette  question  de  la 
distribution    des    températures    duus    Tfitmosphère . 

Les  stations  météorologiques  qui"  se  ohargont  t\v^ 
sondages  aériens  (Blue-Hiil,  Trappes,  Halde,  I. - 
gel,  etc.)  ont  fourni  do  précieux  renseignement >>. 
confirmant  ceux  qu'on  n\ùf\  déjà  tirés  jles  observa- 
tions recueillies  au  sommet  de  la  tour  Eiffel.  On  a 
pu  ainsi  étudier  le  décroissement  de  la  tompératuie 
jusqu'à  des  altitudes  de   iG""", 

Les  séries  très  nombreuses  qui  ont  été  discutéts 
par  M.  Teisserenc  de  Bort  prouvent  que,,  dans  les  i 
couches   basses,  le  décroissement  est,  en   général,  j 


*i 


211 


très  faible,  surtout  pendant  la  nuit,  et  que  lin- 
version  s'y  produit  d'une  manière  assez  régulièi'e. 
Dans  les  couches  comprises  entre  S"""  et  ii''™,  le 
décroissement  est,  au  contraire,  très  rapide  ;  au- 
dessus,  on  rencontre  une  zone  où  la  température 
cesse  de  décroître  et  qui  semble  s'étendre  au  moins 
jusqu'à  iG""",  Dans  celte  région  le  froid  est  très  vif, 
la  température  s'éloigne  peu  de  60°  au-dessous  de 
zéro.  U  est  à  présumer  qu'ensuite  elle  recommence 
à  baisser,  et  que  la  baisse  ne  s'arrête  plus  qu'à  la 
limite  de  l'atmosphère,  où  elle  atteint  peut-être  le 
zéro  absolu. 


Dans  le  sol.  —  La  température  des  couches  ter- 
restres reste  constante  toute  l'année  à  une  certaine 
profondeur.  D'après  M.  Becquerel,  au  Jardin  des 
Plantes  de  Paris,  cette  constance  se  manifeste  à  3i™ 
au-dessous  du  sol.  Ce  chiffre  varie  suivant  les  cli- 
mats; il  est  très  faible  dans  les  régions  intertropi- 
cales. 

Au-dessous  de  cette  couche  insensible  au  cours  des 
saisons,  la  température  croît  à  mesure  qu'on  s'en- 
fonce dans  les  profondeurs  de  la  Terre.  Cet  accrois- 
sement est  variable  en  raison  de  la  conductibilité 
des  roches  traversées,  de  l'action  de  l'air  sur  les 
éléments  qui  les  composent,  et  aussi  des  infiltrations 
des  eaux  de  la  surface. 

En  Europe,  on  admettait  autrefois  3i"  pour  l'épais- 
seur moyenne  des  couches  du  sol  correspondant  à 
une  élévation  de  1°.  Ce  chiffre  a  été  trouvé  de  42" 
et  de  ÔD"  dans  les  mines  de  Saxe,  de  86"  dans  le 
district  de  Minas  Gerâes,  au  Brésil. 

D'après  des  recherches  plus  récentes,  on  peut  le 
fixer  à  23"°  pour  les  mines  métalliques,  à  27™  pour 
les  mines  de  charbon  et  les  eaux  artésiennes,  mais 
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les  sondages  n'ont  pas  encore  dépassé  la  profondeur 
de  2  000". 


Dans  la  mer.  —  La  température  de  la  mer  décroit 
à  partir  de  la  surface.  A  l'équateur,  dans  l'océan 
Atlantique,  on  trouve  26°  à  la  surface,  10°  à  Soo", 
et  au  fond,  à  5ooo™,  à  peu  près  0°. 

On  ne  saurait  établir  une  loi  de  la  variation  de  la 
température  avec  la  profondeur;  mais  on  peut  noter 
que,  dans  les  eaux  en  communication  directe  avec 
les  mers  polaires,  la  température  est  d'environ  4" 
à  1000""  de  profondeur. 

Les  mers  fermées  se  comportent  différemment: 
ainsi  la  Méditerranée  a  une  température  variable  à 
la  surface  selon  les  saisons;  mais  au-dessous  de  200"", 
et  jusqu'au  fond,  c'est-à-dire  à  plus  de  2000"",  la 
température  reste  constante  et  est  d'environ  iS". 
Cette  température  est  celle  de  la  surface  en  hiver, 
dans  une  partie  de  son  étendue.  Le  fond  de  la 
Méditerranée  est  plus  cliaud  de  10°  que  celui  situé 
à  la  même  profondeur  dans  l'océan  Atlantique. 

La  température  du  fond  des  lacs  très  profonds 
est  constante  et  d'environ  0°.  On  sait  que  l'eau 
douce  a  un  maximum  de  densité  à  4''>  tandis  que 
pour  l'eau  de  mer  ce  maximum  descend  au*dessous 
de  0°. 
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SISMOLOGIE 

Pau  m.  g.  BIGOURDAN. 


Outre  les  mouvements  d'ensemble  de  la  Terre, 
ttudiés  par  l'Astronomie,  notre  globe  est  le  siège 
fie  pulsations  continuelles,  parmi  lesquelles  tout  le 
monde  connaît  les  vibrations  locales  produites  par 
la  circulation  de  véhicules  plus  ou  moins  lourds. 
Mais  il  en  existe  d'autres,  causées  par  le  vent,  par 
les  vagues  de  la  mer,  etc.,  et  enfin  celles,  plus 
exceptionnelles  mais  beaucoup  plus  amples,  causées 
par  les  tremblements  de  terre. 

Tous  ces  mouvements  sont  étudiés  par  la  Sismo- 
logie (de  Sc'.<T(xbç,  succussion  et  )>6yo;,  diction) 
science  qui  est  fort  ancienne  si  on  la  considère  au 
seul  point  de  vue  des  tremblements  de  terre,  mais 
qui  ne  s'est  vraiment  constituée  qu'à  la  fin  du 
XIX*  siècle,  quand  on  eut  découvert  des  instruments 
à  la  lois  très  sensibles  aux  mouvements  du  sol  et 
permettant  un  enregistrement  continu. 

On  sait  avec  quelle  facilité  un  liquide  décèle  les 
plus  petits  mouvements  imprimés  au  vase  qui  le 
contient,  au  sol  qui  le  porte.  Aussi  le  bain  de  mer- 
cure employé  par  les  astronomes,  par  les  marins, 
constitue  un  moyen  très  délicat  pour  étudier  ces 
mouvements  :  par  exemple,  avec  cette  disposition, 
les  trépidations  imprimées  au  sol  par  le  passage  d'un 
train  peuvent  être  rendues  sensibles  à  5  ou  6  kilo- 
mètres de  distance;  mais  le  liquide  prend  ainsi  un 
mouvement  propre  d'oscillation  qui  se  continue 
quand  le  mouvement  du  support  a  cessé,  compliquant 
ainsi  beaucoup  les  apparences. 
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Un  moyen  de  connaître  le  vrai  mouvement  du 
sol  en  un  lieu  A  (fig.  i)  serait  de  jeter  au-dessusdere 
lieu  une  sorte  de  ])ont  BC  dont  les  piles  B  D,  C  E 
appuieraient  en  des  régioiis  immobiles  :  alors  un 
style  convenable  F  G  fixé  au  pont  (et  par  suite  immo- 
bile aussi),  pourraient  tracer  en  A  une  ou  plusieurs 
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Fig.i. 

courbes  qui  indiqueraient  tous  les  mouvements 
absolus  du  sol,  tant  les  mouvements  horizontaux 
que  les  mouvevements  verticaux. 

Sous  cette  l'orme,  une  telle  disposition  est  évi- 
demment irréalisable;  mais  on  est  parvenu  à  obte- 
nir au-dessus  du  sol  mobile  A  un  point  F  immobile 
(du  moins  pendant  un  instant)  en  utilisant  V inertie 
de  la  matière. 


Fig.  a. 
Imaginons  qu'au    point   considéré  B   (  lig.  a)    ou 
installe    un    pendule    A  B     forme    par    une    lourde 
boule  A  suspendue  à  un  fil  A  B,  dont  le  point  d'at- 
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tache  B  est  porté,  connue  l'observateur,  par  le  sol 
même  dont  on  veut  étudier  le  mouvement.  Quand 
le  sul  se  déplace,  et  le  point  dattache  B  avec  lui,  la 
boule  A  reste  immobile  un  instant  encore  en  vertu 
de  son  inertie,  et  l'observateur  qui  est  emporté  égale- 
ment par  le  sol,  croit  au  contraire  voir  le  pendule  se 
mettre  en  mouvement;  et  ce  premier  déplacement 
purement  apparent  du  pendule  est  égal  et  opposé 
au  mouvement  réel  du  sol.  Il  est  vrai  que  presque 
aussitôt  le  pendule  entier,  entraîné  par  son  support, 
va  se  mettre  à  osciller,  de  sorte  que  le  mouvement 
réf'l  se  trouvera  masqué  encore,  comme  dans  le  cas 
d'un  liquide.  Mais  cet  inconvénient  sera  d'autant 
moindre  que  la  durée  d'oscillation  du  pendule  sera 
plus  longue;  il  disparaîtrait  même  complètement  si 
l'on  pouvait  donner  au  pendule  une  durée  d'oscil- 
lation  infinie. 

Pendule  horizontal.  —  On  a  été  conduit  ainsi 
il  utiliser  des  pendules  très  longs,  employés  encore 
quelquefois  aujourd'hui;  mais  presque  toujours  on 
leur  préfère  ce  qu'on  appelle  un  pendule  horizontal, 
instrument  très  simple  aussi,  dont  la  durée  d'oscil- 
lation peut  être  fort  longue,  et  dont  la  fig.  3  peut 
donner  une  idée. 

AB  est  une  forte  tige  portée  par  un  trépied  à  vis 
calantes,  et  qu'on  peut  ainsi  rendre  à  peu  près 
verticale.  C  D  est  une  seconde  tige  qui  appuie  en 
C  contre  la  première  et  qui  en  outre  est  soutenue 
j)ar  le  fil  DG;  elle  porte  une  masse  P  plus  ou  moins 
lourde. 

La  partie  mobile  CPDG  oscille  donc  autour  de 
l'aie  C  G,  et  si  cet  axe  était  rendu  exactement  ver- 
t  ical,  cette  partie  mobile  serait  en  équilibre  i  iidi  (Téren t, 
elle  aurait  une  durée  d'oscillation  infinie;  d'ailleurs 
cette  durée  diminue  à  mesure  qu'augmente  l'auffle 
C  G  H  =:  J  (  formé  par  l'axe  CG  avec  la  vcrtitale  G  H 
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du  point  G).  Théoriqiiomenl  ou  peut  «lonc  obtenir, 
avec  le  pendule  horizontal.de  longues  durées  d'oscil- 
lation, et  l'instrument  est  très  sensible  à  tout  chan- 
gement de   la  direction  de    la  verticale.  Toutefois, 


Fig.  3. 

comme  le  pendule  ordinaire,  il  acquiert  bientôt  une 
oscilation  propre  qui  se  combine  avec  le  mouve- 
ment du  sol;  mais  on  évite,  en  grande  partie,  ce 
grave  inconvénient  en  adjoignant  au  pendule  un 
a TN ortisseur  t\i\i  le  ramène  au  repos  presque  aussitôt 
après  que  le  mouvement  du  sol  a  cessé. 

Le  pendule  horizontal  se  prête  facilement  h  l'ins- 
cription de  ses  mouvements;  par  exemple  un  style 
très  souple  E  pourra  marquer  sa  trace  sur  un  cylin- 
dres tournant  couvert  de  papier  enfumé;  on  obtien- 
dra de  la  sorte  une  trace  analogue  à  celle  <le  la 
ligure  4i  6'  M"'  constitue  ce  <pron  appelle  un 
sismogrammc.  Il  est  vrai  *|ne  la  résistance  produite 
ainsi  i)ar  le  style,  en  passant  sur  !•'  papier  enfumé, 
altérera  le  mouvement  relatif  du  ]>endule  tt  du  sol; 
mais  on  évite  presque  entièrement  cet  inconvénient 
en  donnant  au  poids  P  une  masse  suftisanle  qui  parfois 


217 


atteint  même  plusieurs  milliers  de  kilogrammes; 
toutelois  (luehjucs  centaines  de  kilogrammes  suf- 
fisent même  pour  qu'on  puisse  amplifier,  par  un 
système  de  leviers,  les  déplacements  dupoinlE(fig.  3), 
ot  ainsi   rendre  sensibles    les    plus  petits  déplace- 


ments du  sol,  les  moindres  déviations  de  la  ver- 
ticale. 

Quand  il  vient  à  se  produire  nn  tremblement  de 
terre  éloigné  (téléséisme)  le  pendule  horizontal  en- 
registre une  série  d'oscillations  dont  la  fig.  4  peut 
donner  une  idée. 

D'un  téléséisme  à  l'autre,  la  courbe  ainsi  obtenue 
change  d'aspect,  mais  le  plus  souvent  on  y  distin- 
gue trois  grandes  divisions,  savoir  la  phase  initiale 
I  (comprenant  I,  et  L),  la  phase  principale  II  et  la 
phase  finale  III,  que  l'on  subdivise  elles-mêmes, 
comme  l'indique  la  figure. 

Au  commencement  de  la  phase  initiale,  le  pen- 
dule exécute  une  série  de  petites  oscillations  égales, 
constituant  ce  qu'on  appelle  \e?.  frémissements  préli- 
minaires I,.  ptiiSjles  seconds  frémissements  I^,  d'am- 
plitude plus  grande.  Alors  commence  la  phase  prin- 
cipale qui  ordinairement  débute  par  les  oscillations 
les  plus  grandes,  tant  comme  amplitude  que  comme 
durée  de  période  :  On  la  subdivise  en  plusieurs 
groupes  de  mouvements  dont  certains  ne  se  retrou- 
vent pas  toujours. 
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Enfin,  le  mouvement  do  l'appareil  s'éteint  {i;ra- 
duellement,  et  la  sensibilité  propre  de  rinstriimeul 
a  ici  une  influence  considérable  j)Our  prolon{jer 
plus  ou  moins  la  phase  terminale,  dont  la  présence 
est  d'ailleurs  moins  constante  que  celle  des  dtuix 
premières. 

Centre  et  épicentre  dans  les  tremble- 
ments de  terre.  —  Pour  ex]>li(|«er  ce  caractère 
général  des  telésismogrammes,  il  est  utile  de  rap- 
peler quelques  caractères  présentes  par  les  mou- 
vements qui  accompagnent  les  tremblements  de 
terre. 

Quand  un  de  ces  cataclysmes  vient  à  .se  produire, 
si  sur  une  carte  du  pays  ébranlé  on  indique  à  côté 
de  cbaqjie  localité  l'intensité  plus  ou  moins  grande 
du  trembiiMnent  de  terre  (  i  )  d'après  les  effets 
qu'il  a  produits,  et  si  l'un  joint  par  un  trait  continu 
les  points  d'éjjale  intensité,  on  obtient  généralement 
une  série  d<'  courbes,  dites  isosi-istes  et  enfermées 
les  unes  daiis  les  autres;  l'intensité  observée  croit 
h  mesure  qu'on  approche  d'une  rejjion  formant  à 
peu  près  le  centre  de  ces  isoséistes,  et  où  l'intensité 
est  maxima  :  cette  région  est  dite  Vépicentre  du 
tremblement  de  terre.  La  fig.  ô  montre,  d'après 
Davison,  les  isoséistes  du  tremblement  de  terre 
du  Caernarvon,  au  nord-ouest  de  l'Irlande,  du 
19  juiu  1903. 

L'epieentre  n'est  pas  l'origine  même  du  tremble- 
ment de  terre  :  le  mouvement  a  pris  naissance  à  une 
certaine   profondeur.    Cette    réijion    d'ori|<iue  peut 


t  *  I  II  exi>to  lirs  «chcllrg  conventionnelle»  »$»«•/ 
nient  «dopicrs  puur  exprimer  nuniéri(|iieui('nt  le- 
elFels  pro<iuils  p.ir  le>  lrpniblenienl>  <lc  Icrrc  :  V 
Kc.ri'l.   érh.-ll.'  Mrnalll.  elr. 
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être  swpimsée  rediiiK»  à  un  point,  pour  la  facilité 
des  explications,  et  c'est  ce  qu'on  appelle  \e foyer  ou 
l'hypocentre  du  tremblement  de  terre:  on  le  sup- 
pose sur  la  verticale  de  l'épicentre. 


La  connaissance  de  la  profondeur  du  fover  est  un 
dos  desiderata  de  la  sismologie,  on  cherche  géné- 
ralem.-nt  h  la  déterminer  d'après  l'allure  des  iso- 
séist.>s.  mais  il  n'existe  pas  encore  de  méthode  cer- 
taine pour   résoudre    ce   problème   ca[)ilal  :  parl'ois 
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on  a  obtenu  des  profondeurs  dépassant  loo  km. 
mais  en  {jénéral  les  nombres  obtenus  sont  entre  5 
et  20  km. 

Un  ébranlement  mécanique  quelconque,  imprimé 
à  un  corps  solide  élastique,  donne  naissance 
dans  ce  corps  à  deux  sortes  d'ondes  :  i°  des  onde< 
longitiidinalesy  dans  lesquelles  les  molécules  du 
corps  vibrent  dans  le  sens  de  propagation  ou  perpen- 
diculairement à  la  surface  de  l'onde;  2°  les  ondes 
transversales  dans  lesquelles  les  molécules  vibrent 
perpendiculairement  du  sens  de  la  propagation.  Et 
ces  ondes  se  propagent  chacune  avec  des  vitesses 
diderentesjles  ondes  longitudinales  ayant  une  vitesse 
à  peu  près  double  de  celles  des  ondes  transversales. 
On  admet  que  la  Terre  est  un  solide  élastique;  cela 
étant,  nous  pouvons  interpréter  les  télésismogrammes 
dont  la  fig,  4  représente  le  type  schématique: 

Les  premiers  frémissements  préliminaires,  de  vi- 
tesse V,,  paraissent  être  produits  par  les  ondes 
longitudinales,  tandis  que  les  seconds,  de  vitesse 
V^,  seraient  dus  aux  vibrations  transversales. 

Dès  lors  on  comprend  que,  si  l'on  connaît  les  vi- 
tesses V ,  et  ^ ',,  il  sera  possible  de  calculer  la  distance 
de  l'épicentre  d'un  tremblement  déterminé  au  point 
où  l'on  a  obtenu  un  sismogramme  analogue  à  celui 
de  la  ligure. 

Les  valeurs  moyennes  admises  pour  V,  et  V^  sont 
respectivement  de  i/| —  i  — 7,5  kilomètres  par  secon- 
de. Le  temps  T  qui  sépare  l'arrivée  des  premières 
vibrations  préliminaires  de  l'arrivée  des  secondes 
tient  donc  à  cette  ditlèrence  des  vitesses  V,  et  V,: 
c'est  avec  ce  temps  T,  durée  de  la  première  phase 
préliminaire,  qu'on  calcule  la  distance  D  de  l'épi- 
centre à  l'observateur. 

Kn  supposant  la   distance    D   exprimée  en  Mèga- 
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mètres  ou  milliers  de  kilomrtres,  et  le  temps  T,  en 
minutes,  on  emploie  généralement  la  formule 

D  =T—  i; 

si  donc  par  exemple  la  première  phase  préliminaire 
a  duré  lo  minutes,  le  tremhlemeiit  de  terre  s'est 
produit  à  9000  kilomètres. 

Cette  formule  n'est  valable  que  pour  les  tremble- 
ment* de  terre  éloignés  d'au  moins  looo  à  looo 
kilomètres.  Dans  le  cas  des  tremble»nenls  de  terre 
rapprochés,  le»  phénomènes  se  compliquent  et  ce 
M  est  pas  ici  le  lieu  d'entrer  sur  ce  sujet  dans  plus 
de  détails.  Ajoutons  seulement  que  la  sismologie 
apparaît  aujourd'hui  comme  celle  des  sciences  qui 
doit  conduire  le  plus  rapidement  à  la  connaissance 
delà  con^titulion  intérieure  de  la  Terre. 

Aussi  de  toutes  parts  on  crée  des  observatoires 
sismologiques.  En  Fi-ance  des  sismographes  sont 
établis  au  Parc  Sl-Maur,  près  de  Paris,  à  Besançon, 
à  Marseille,  à  Hagnères-de-Bigorre,  etc.  Et  une  Asso- 
ciation sismograpliique  internationale  a  été  l'ondée 
il  y  a  quelques  années  pour  centraliser  et  diriger 
tous  les  efforts. 
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COORDONNÉES  ASTRONOMIQUES. 

Pour  définir  une  direction  observée  eu  un  lieu 
déterminé,  il  faut  donner  deux  angles,  convena- 
blement choisis,  qui  sont  les  cooi-données  de  la 
direction  considérée.  Si  cette  direction  est  celle 
d'un  objet  on  d'un  astre  déterminé,  il  faut  en  ou- 
tre, pour  acliever  de  déterminer  sa  position  par 
rapport  au  lieu  d'observation,  se  donner  sa  dis- 
tance à  ce  lieu. 

Sphère  céleste.  —  Une  sphère  do  rayon  quel- 
conque, ayant  pour  centre  le  lieu  d'observation, 
et  dont  les  points  servent  à  déterniintir  les  direc- 
tions issues  <ie  ce  lieu,  est  la-  sphère  céleste  corres- 
pondante. 

La  verticale  ascendante  du  lieu  d'observation 
perce  la  sphère  céleste  correspondante  au  zénith; 
le  point  diamétralement  opposé  est  le  nadir;  un 
plan  passant  par  la  verticale  coupe  la  sphère  sui- 
vant un  vertical,  le  vertical  perpendiculaire  au 
méridien  est  le  premier  vertical.  Un  petit  cercle 
dont  le  plan  est  parallèle  à  l'horizon,  est  appelé 
un  cercle  de  hauteur,  quelquefois  encore  un  alnii- 
cantarat. 

La  parallèle  à  l'axe  du  monde  menée  par  le  cen-^ 
tre  de  la  sphère  céleste,  la  coupe  en  ses  deux  pôles 
Nord  et  Sud  ou  boréal  et  austral;  le  {^rand  cercle 
dont  le  plan  est  perpendiculaire  à  cet  axe  est 
l'é'juateur  de  la  sphère  ;  les  méridiens  célestes  on 
cercles  horaires  sont  les  grands  cercle»  passant  par 
les  pôles,  tandis  que  les  parallèles  sont  les  petits 
cercles  ayant  leurs  plans  parillèbs  â  <clni  «le 
réquateur. 
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Un  plan  purallùlo  à  celui  de  l'orbite  de  la  Terre 
autour  du  Soleil  coupe  la  sphère  céleste  suivant  un 
grand  cerclo  qui  est  l'écliptiqtie  de  cette  sphère  : 
(réolipti(|ue  proprement  dite  est  le  plan  même  de 
l'orbite  do  la  Terre  autour  du  Soleil, de  même  que 
l'équateur  proprement  dit  est  le  plan  perpendicu- 
Uûre  à  l'axe  de  rotation  de  la  Terre  mené  par  sou 
centre  de  gravité).  Celui  des  deux  pôles  spliériques 
de  réclipti(|ue  qui  est  situé  dans  riiémisphéro 
boréal  en  est  le  pôle  boréal. 

L'équateur  et  l'écliplique  de  la  sphère  céleste  se 
coupent  en  deux  points;  celui  de  ces  deux  points 
qui  est  tel  qu'un  mobile  décrivant  l'écliptique  de 
la  droite  vers  la  gauche  (  sens  direct  en  astrono- 
mie) par  rapport  à  son  pôle  boréal,  passe  de  l'hé- 
mis|)hère  austral  dans  l'hémisphère  boréal  en  tra- 
versant ce  point,  est  le  point  vernal,  ou  Véquiiioxe  de 
printemps,  ou  même  simplement  quelquefois  Véqui^ 
nore-,  on  le  désigne  souvent  par  la  lettre  y  corrup- 
tion graphique  du  signe  T  q»i  t'orrespond  au  Bélier. 

Le  centre  d'une  sphère  céleste  n'est  pas  néces- 
sairement un  point  de  la  surface  de  la  Terre;  ce 
peut  être  un  point  quelconque  :  le  centre  de  la 
Terre,  celui,  du  Soleil,  ou  d'une  i)lanète,  ou  de  la 
Lune,  etc.  Dans  ce  cas,  les  éléments  de  la  sphère 
qui  dérivent  de  la  verticale  du  centre  cessent 
d'exister,  à  moins  qu'on  ne  fasse  correspondre  à 
cotte  sphère  un  lieu  terresta-e  déterminé  :  c'est 
ainsi  qu'on  appelle  horizon  géocentrique  d'un  lieu 
terrestre  le  plan  mené  perpendiculairement  à  la 
verticale  de  ce  lieu  par  le  centre  de  la  Terre 

11  est  facile  maintenant  de  définir  les  différents 
systèmes  de  coordonnées  employés  en  astronomie. 

Coordonnées  horizontales.  —  Les  coordon- 
nées horizontales  d'un  point  de  la  sphèie  céleste 
sont  l'azimut  et  la  hauteur. 
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IJ azimut  est  l'angle  du  vertical  du  point  avec  le 
méridien  ;  on  le  compte  sur  l'horizon,  de  o"  h  360°, 
h  partir  du  Sud,  et  de  la  gauche  vers  la  droite 
(sens  rétrograde),  c'est-à-dire  en  passant  successi- 
vement par  l'Ouest,  le  Nord  et  l'Est,  Quelquefois, 
surtout  en  marine,  les  azimuts  sont  comptés  à  par- 
tir d'un  point  cardinal  quelconque,  et  dans  les 
deux  sens. 

La  hauteur  est  l'angle  de  la  direction  du  point 
avec  le  plan  de  l'horizon:  on  le  compte  sur  le 
vertical  du  point  à  partir  de  l'horizon,  de  o"  à 
90°,  dans  les  deux  sens,  positivement  vers  le  zé- 
nith, négativement  vers  le  nadir. 

Au  lieu  de  la  hauteur,  ou  peut  employer  la  dis- 
tance zénitale  qui  en  est  le  complément;  c'est 
l'arc  compté  sur  le  vertical  du  point,  entre  le 
zénith  et  ce  point,  de  0°  à  180°. 

Les  coordonnées  horizontales  sont  les  coordon- 
nées locales  qui  s'imposent  le  plus  naturellement; 
elles  servent  surtout  en  géodésie  pour  rattacher  les 
lieux  terrestres  les  uns  aux  autres.  Linslrumcnt 
correspondant,  qui  serti»  les  mesurer  directement, 
esi  le  théodolite,  appelé  aussi  allazimut,  quand  il 
est  de  grandes  dimensions  et  installe  d'une  façon 
lixe. 

Coordonnées  équatoriales  horaires.  —  Ces 

coordonnées  sont  Vaitgle  horaire  et  la  déclinaison. 
Vangle  horaire  d'un  point  de  la  sphère  céleste 
est  l'angle  du  cercle  horaire  de  ce  point  avec  le 
méridien;  on  le  compte  sur  l'equateurde  o*  à  .irio", 
dans  le  sens  rétrograde,  à  partir  du  point  d'inter- 
section de  l'equateur  avec  le  demi-méridien  limité 
à  la  ligne  des  pôles  qui  contient  le  zénith.  Le  plus 
souvent  les  angles  horaires  sont  exprimés  en  temps, 
de  o*»  il  24*". 
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La  déclinaison  est  l'angle  de  la  direction  du 
point  avoo  l'equateiir;  on  la  compte  sur  le  cercle 
horaire  du  point,  à  partir  de  l'équateur,  de  o°  à  90° 
dans  les  doux  sens,  positivement  vers  le  pôle  Nord 
néffutivemeut  vers  le  pôle  Sud. 

Ou  peut  substituer  à  la  déclinaison  la  distance 
polaire  Nord  ou  simplement  distance  polaire,  qui 
l'ii  esl  le  complément  :  c'est  la  distance  sphérique 
du  pôle  Nord  et  du  point. 

Les  coordonnées  équatoriales  horaires  sont  encore 
des  coordonnées  locales  dont  l'emploi  s'impose  en 
raisort  d»'8  apparences  du  mouvement  diurne.  L'ins- 
trument correspondant  est  Véquatorial. 

Coordonnées  équatoriales  célestes.  —  Ces 

coordontifcs  sont  V ascension  droite  et  la  déclinaison. 
Celte  tlcrnière  a  déjà  été  définie;  quant  à  l'ascen- 
sion droite  d'un  point  de  la  sphère  céleste,  c'est 
l'angle  du  cercle  horaire  de  ce  point  avec  celui  du 
point  vernal  ;  on  la  compte  sur  l'équateur  à  partir 
du  point  vernal,  dans  le  sens  direct,  de  0°  à  36o°, 
ou    plus  (jénéralemeiit   en    temps,    de  o''  à  i!\^. 

Les  coordonnées  équatoriales  célestes,  de  même 
que  les  suivantes,  sont  celles  qui  conviennent  à 
l'étude  des  positions  relatives  célestes  ;  l'instrument 
qui  leur  correspond  est  l'équatorial,  ou  Vinstriiment 
méridien,  accompagné  d'une  pendule  sidérale. 

Coordonnées  écliptiques.  —  Ces  coordonnées 
sont  la  longitude  et  la  latitude  célestes,  qu'on  ne 
peut  conlondre  avec  les  coordonnées  géographiques 
de  même  nom. 

La  lonifiiude  d'un  point  de  la  sphère  est  l'angle 
des  grands  cercles  passant  par  le  pôle  boréal  de 
l'éolipti'me,  et  contenant  respectivement  le  point 
donne  <!  le  point  vernal;  on  la  compte  sur  l'eclip- 
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tique  à  partir  du  point  vernal  clans  le  sens  direct, 
de  0°  à  36o°. 

La  latitude  est  l'angle  de  la  direction  du  point 
avec  le  plan  de  l'écliptique;  on  la  compte  à  partir 
de  l'écliptique,  de  o"  à  90°,  dans  les  doux  sens,  po- 
sitivement vers  le  pôle  boréal,  négativement  vers  le 
pôle  austral  de  l'écliptique. 

Nœuds    et    inclinaison    d'une    orbite.  — 

C'est  à  l'aide  de  l'écliptique  qu'on  fixe  la  posi- 
tion d'une  orbite.  Si  un  corps  céhste  M  décrit  au- 
tour d'un  autre  O  une  orbite  plane,  projetée  sur  la 
sphère  céleste  de  centre  O  suivant  un  grand  cercle, 
celui-ci  rencontre  l'écliptique  en  deux  points  qui 
sont  les  nœuds  de  l'orbite;  le  nœud  ascendant  est 
celui  de  ces  deux  points  qui  est  tel  qu'en  le  traver- 
sant dans  son  mouvement,  le  corps  M  passe  dans 
l'hémisphère  contenant  le  pôle  boréal  de  l'éclip- 
tique; le  point  opposé  et  le  nœud  descendant. 

h' inclinaison  de  l'orbite  est  l'angle  qu'elle  fait 
avec  l'écliptique;  cet  angle  est  compté  de  o"  à 
i8o°,  ses  côtés  étant  les  arcs  de  l'écliptique  et  de 
l'orbite,  à  partir  du  nœud  ascendant,  pris  le  pre- 
mier dans  le  sens  direct,  le  second  dans  le  sens  du 
mouvement  de  M.  D'après  les  anciens  astronomes, 
l'inclinaison  devait  toujours  être  un  an||le  aigu: 
de  sorte  que,  si  sa  valeur  vraie  était  un  angle  obtus, 
on  lui  substituait  son  supplément,  en  qualifiant  en 
même  temps  le  mouvement  de  rétrograde. 

Pour  Oxer  la  position  de  l'orbite,  on  se  donne  la 
longitude  du  nœud  ascendant  et  l'inclinaison. 

Déplacements  des  plans  fondamentaux.  — 

La  direction  du  plan  de  l'écliptique  n'est  pas  abso- 
lument fixe  dans  l'espace,  en  raison  des  perturba- 
tions du  mouvement  de  la  Terre    autour  du  Soleil 
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dues  à  l'action  <les  autres  planètes;  mais  les  dépla- 
cements de  rëclii)tique,  les  uns  séculaires,  c'est-à- 
dire  croissant  avec  le  temps,  \eîi  autres  périodiques, 
sont  toujours  très  petits. 

L'attraction  combinée  du  Soleil  et  de  la  Lune  sur 
le  renflement  équatorial  du  globe  terrestre  fait  dé- 
crire à  l'axe  de  rotation  de  la  Terre  un  cône  dans 
l'espace;  en  d'autres  termes,  la  direction  du  plan 
de  l'équateur  est  constamment  en  mouvement,  et 
st'S  déplacements  quoique  petits,  sont  importants; 
comme  ceux  de  l'écliptique,  ils  sont  les  uns  sécu- 
laires, les  autres  périodiques. 

En  raison  des  déplacements  des  plans  fondamen- 
taux de  l'écliptique  et  de  l'équateur.  l'équinoxe  se 
déplace  lui-même  constamment,  et  les  coordonnées 
equatorialcs  ou  écliptiques  d'un  même  point  de  la 
.sphère  céleste  ne  restent  pas  constantes.  Il  faut 
donc  avoir  soin  de  préciser  les  plans  de  référence, 
ce  qui  se  fait  en  indiquant  l'époque  correspon- 
dante. 

L'elfet  des  déplacements  séculaires  des  plans  fon- 
damentaux constitue  ce  que  l'on  appelle  les  phé- 
nomènes de  précession;  aux  déplacements  pério- 
diques correspondent  les  phénomènes  de  nutation. 

Quand  ou  fait  abstraction  des  déplacements  pé- 
riodiques, les  éléments  de  référence  qui  en  résul- 
tent sont  dits  moyens,  et  les  coordonnées  corres- 
pondantes reçoivent  la  qualification  de  moyennes, 
par  opposition  aux  éléments  vrais  ou  coordonnées 
vraies  qui  correspondent  h  la  réalité  même. 

Précession  des  équinoxes.  —  L'edet  princi- 
pal de  la  précession  consiste  à  déplacer  la  ligne  des 
équinoxes  dans  l'écliptique  d'environ  5o",26  par  an, 
et  les  deux  tiers  de  cet  effet  sont  dus  à  l'action  de 
la  Lune,  lautre  tiers  à  celle  du  Soleil.  11  en  résulte 
que.  chaque  fois  que  le  Soleil  revient  à  l'équateur, 
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au  printemps,  sa  position  se  trouve  à  5o',2G  en 
arriére  du  précédent  équinoxe,  et  par  suite  il  y  a 
avance  ou  précession  de  l'équinoxe. 

Les  étoiles  formant  un  système  sensiblement  in- 
variable sur  la  sphère  céleste,  il  résulte  de  la  pré- 
cession que  le  pôle  de  l'équateur  se  déplace  lente- 
ment à  travers  les  étoiles;  on  peut  dire  d'une  façon 
approchée  qu'il  décrit  d'un  mouvement  uniforme 
un  petit  cercle  de  la  sphère  autour  du  pôle  de 
l'écliptique  comme  centre,  celui-ci  restant  sensi- 
blement fixe.  L'étoile  polaire  actuelle  était  à  12°  du 
pôle  lors  des  plus  anciennes  observations;  elle  en 
est  actuellement  à  1°  10',  et  celte  distance  diminuera 
jusque  vers  l'an  2100,  où  elle  ne  sera  plus  que  dt 
2-7',  5;  à  partir  de  ce  moment,  la  distance  ira  en 
auf;mentaiit  jusqu'à  46°  dans  l'espace  de  i3ooo  ans. 
puis  diminuera  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite.  Dans 
i3ooo  ans  aussi,  c'est  l'étoile  a  Lyre  ou  Véga  qui 
pourra  servir  d'étoile  polaire. 

La  précession  des  équinoxes  a  encore  pour  effet 
de  rendre  visibles  certaines  étoiles  qui  étaient  pré- 
cédemment au-dessous  de  l'horizon,  et  invisibles 
d'autres  qui  passaient  au-dessus. 

Nutation.  —  Par  suite  de  la  nutalion,  .1  tl'uni' 
façon  a})prochée,  l'axe  terrestre  décrit  autour  de  sa 
positiot»  moyenne  un  petit  cône  ayant  pour  base 
une  ellipse,  dont  le  (^raiid  axe,  dirigé  vers  le  pôle  de 
l'éclipiique,  mesure  18', ^2  et  le  petit  axe  i3',72. 
La  période  de  ce  mouvement  est  de  18  ans  '  envi- 
ron, c'est-à-dire  la  même  que  celle  qui  ramène  le» 
nœuds  de  l'orbite  lunaire  aux  mêmes  points  de 
l'écliptique  ;  et  en  effet,  la  nutation  est  due,  |>our  sa 
plus  grande  partie,  à  l'action  de  la  Lune  sur  le  ren- 
flement equatorial,  et  dépend  de  l'inclinaison  de 
l'orbite  lunaire. 
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Obliquité  de  l'écliptique.  —  On  donne  ce 
nom  a  l'angle  lormé  par  le  plan  de  l'écliptique 
avec  le  plan  de  l'équateur;  sa  valeur  est  de  23" 27' 
environ. 

L'obliquité  de  Técliplique  n'est  pas  fixe;  en  vertu 
de  la  précession,  elle  est  soumise  d'abord  à  une  va- 
lintion  séculaire,  qui  la  fait  diminuer  actuellement 
de  i~  S)  par  siècle,  environ,  h'obliquité  moyenne, 
c'est-à-dire  obtenue  en  négligeant  la  nutation,  au 
I"  janvier  1912,  est  égale  a.  28°  2-'  2',  32, d'après  Le 
Verrier.  L'obliquité  est  encore  affectée  des  varia- 
tions périodiques  dues  à  la  nutation;  il  en  résulte 
que  pendant  une  période  de  18  ans  j ,  elle  oscille 
autour  de  sa  valeur  moyenne,  l'écart  ayant  pour 
maximum  9",  21.  L'obliquité  vraie,  ou  encore  ap- 
parente, augmente  pendant  9  ans  environ,  pour 
diminuer  ensuite  pendant  le  même  temps,  et  est 
tantôt  plus  grande,  tantôt  plus  petite  que  Pobli- 
qjiite  moyenne. 

Obliquité  apparente  de  l'écliptique  en  19 12. 

o       ,      „ 
i""' janvier 28.27.   9,94 

i»' juillet 28.27.10,29 

81  décembre 28.27.10,86 

En  raison  des  autres  variations  périodiques  beau- 
coup plus  faibles,  dues  en  particulier  à  l'action  du 
Soleil,  elle  est  raaxima  vers  le  28  mars,  avec  ia  va- 
leur 28"  27'  II",  19,  minima  vers  le  19  juin,  avec  la 
valeur  28°  27' 10", ?5,  maxima  de  nouveau  vers  le 
->4  septembre  et  égale  alors  à  28*  27' i  i",4ï»  enfin 
minima  vers  le  21  décembre  avec  la  valeur 
23°  37'  lo',  38. 

La  variation  séculaire  de  l'obliquité  est  duc  au 
déplacement  très  lent  du  plan  de  l'écliptique,  et 
est  en  réalité  la  manifestation  actuelle  d'une  varia- 
lion  périodique  à  très  longue  période.  On  peut  ad- 
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mettre  que  l'obliquité  de  l'écMptique  varie  seule- 
ment entre  21°  5g'  et  24*36'  environ,  et  par  suite  le 
plan  de  l'équateur  n'est  jamais  venu  et  ne  viendra 
jamais  en  coïncidence  avec  celui  de  l'écliptique. 

Zodiaque.  —  On  appelle  ainsi  la  zone  «le  la 
sphère  céleste  qui  s''étcnd  à  8°, 5  de  chaque  côté  de 
l'écliptique,  et  dans  laquelle  se  meuvent  les  grosses 
planètes  et  une  grande  partie  des  petites.  On  di- 
vise cette  zone,  à  partir  du  point  vernal,  en  douze 
parties,  chacune  de  3o»  de  longitude,  et  nommées 
signes  du  zodiaque.  Ce  sont  le  Bélier,  le  Tauieau. 
les  Gémeaux,  le  Cancer,  le  Lion,  la  Vierge,  la  Ba- 
lance, le  Scorpion,  le  Sagittaire,  le  Capricorne,  le 
Verseau  et  les  Poissons  : 

Sunt  Arles,  Taurus^  Gemini,   Léo,    T^irgo. 
Libraque,    Scorpius,    Arcitenens,    Càper,   Amphora, 
Pisces. 

Autrefois  les  signes  du  zodiaque  coïncidaient  avec 
les  constellations  qui  leur  ont  donné  leurs  noms  : 
mais  par  suite  de  la  précession  des  équinoxes,  le 
point  vernal  se  trouve  actuellement  dans  la  conslel- 
Jation  des  Poissons.  Il  faut  environ  2G000  ans  pour 
rétablir  la  coïncidence  des  constellations  et  des 
signes. 

Coordonnées  apparentes.   Aberration.  — 

La  direction  dans  laquelle  on  observe  un  aslro,  une 
fois  corrigée  de  l'effet  de  la  réfraction  (et  aussi  df 
l'aberration  diurne,  quand  il  s'agit  d'observations 
de  grande  précision),  est  sa  direction  apparente;  et 
les  coordonnées  correspondantes,  rapportées  h 
l'équinoxe  vrai  du  moment  de  l'observation,  en  sont 
les  coordonnées  apparentes, 

La  différence  entre  les  coordonnées  vraies  et  les 
«■oordoniu'cs  apparentes   est  duo   h   Vaherration  de 
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la  lumière,  phénomène  qni  provient  de  ce  que  la 
vitesse  de  la  lumière,  Sooooo'""  par  seconde,  n'est 
pas  inlinie  par  rapport  à  la  vitesse  de  l'obser- 
vateur. 

Cette  dernière  est  la  résultante  de  trois  vitesses  : 
i»  la  vitesse  d'entraînement  du  système  solaire 
dans  l'espace;  2"  la  vitesse  de  translation  du  cen- 
tre de  la  Terre  dans  son  mouvement  autour  du 
Soleil;  3°  la  vitesse  due  à  la  rotation  de  la  Terre 
sur  elle-même. 

La  première  de  ces  vitesses  ne  nous  est  pas  con- 
nue avec  précision;  mais  elle  a  sur  la  direction  de 
chaque  étoile  en  particulier,  un  effet  constant  qui 
peut  être  laissé  de  côté.  La  vitesse  due  à  la  rota- 
tion de  la  Terre  (/iGô"  par  seconde  à  l'équateur) 
produit  l'aberration  diurne,  qui  déplace  une  direc- 
tion de  moins  d'un  tiers  de  seconde  d'arc. 

En(in,la  vitesse  de  ix)tation  de  la  Terre  autour  du 
Soleil  (oo"""  par  seconde,  environ)  produit  l'aber- 
ration annuelle  ou  aberration  des  fixes  :  son  effet 
est  de  faire  décrire  à  une  étoile,  autour  de  sa  po- 
sition moyenne,  en  un  an,  une  petite  ellipse  dont 
le  demi-grand  axe,  parallèle  à  l'écliptique  est  la 
constante  de  l'aberration,  égale  à  20",  47- 

Quand  il  s'agit  d'un  astre  faisant  partie  du  sys- 
tème solaire,  les  choses  se  passent  un  peu  autre- 
ment :  la  direction  apparente  de  l'astre  à  un  cer- 
tain instant  t  n'est  autre  que  sa  direction  véri- 
table au  temps  t —  6,  en  appelant  6  le  temps  d'aber- 
ration, c'est-à-dire  le  temps,  toujours  court,  que  met 
la  lumière  à  parcourir  la  distance  del'astreà  laTerre. 

Parallaxe.  —  Pour  rendre  comparables  les  ob- 
servations laites  en  divers  lieux,  on  les  réduit  en 
un  même  point,  le  centre  de  la  Terre,  et  pour  cela 
on  leur  fait  subir  la  correction  de  parallaxe. 

La  parallaxe    d'un    astre  du  système  solaire   est 
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l'aiiRle  sous  lequel  on  voit,  de  cet  astre,  le  rayon 
terrestre  qui  aboutit  au  lieu  d'observation. 

En  un  même  lieu  cet  angle  est  maximum  lorsque 
l'astre  est  dans  l'horizon  :  c'est  la  parallaxe  hori- 
zontale; celle-ci,  elle-même,  est  maxima  pour  un 
point  de  l'équaleur  :  c'est  alors  la  parallaxe  hori- 
zontale  équatoriale  de  l'astre. 

Les  dimensions  de  la  Terre  sont  absolument  né- 
gligeables devant  la  dislance  aux  étoiles,  mais  non 
celles  du  système  solaire;  la  parallaxe  annuelle  ou 
simplement  parallaxe  d'une  étoile  est  l'angle  tou- 
jours très  petit  (inlerieur  à  i")  sous  lequel  on  voit 
de  l'étoile  le  demi-grand  axe  de  l'orbite  terrestre 
supposé  placé  perpendiculairement  à  la  droite  qui 
joint  le  Soleil  à  l'étoile.  En  raison  de  l'existence  de 
la  parallaxe,  une  étoile  décrit  en  un  an,  autour  de 
sa  position  moyenne,  une  très  petite  ellipse  dont  le 
demi-grand  axe,  parallèle  à  l'écliptique,  est  égal  à 
la  parallaxe  de  l'étoile. 
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RÉFRACTION. 

On  donne  ce  nom  à  la  déviation  dans  le  plan 
vertical  qne  Tatmosphèie  fait  subir  à  la  direction 
des  ray()ns  lumineux.  L'eiïet  de  la  réfraction  est  de 
faire  pamitre  les  objets  plus  élevés  qu'ils  ne  le 
sont  réellement  au-dessus  du  plan  de  l'horizon. 

Les  Tables  suivantes  ont  été  calculées  d'après  les 
formules  de  Laplace  par  M.  Caillet.  On  a  adopté, 
comme  Laplace,  la  constante  a  =  60", 616,  (jue  De- 
lambre  a  déduite  d'un  grand  nombre  d'observa- 
tions astronomiques.  Des  déterminations  récentes 
ont  toutefois  donné,  pour  cette  constante,  des  va- 
leurs plus  faibles  (en  moyenne  60",  i5),  qui  con- 
duiraient à  diminuer  un  peu  les  réfractions  cal- 
culées. 

La  Table  I  donne,  pour  la  température  de  10°  C. 
et  pouj  la  pression  barométrique  o'",76,  des  ré- 
fractions moyennes  dont  les  navigateurs  peuvent 
souvent  se  contenter. 

La  Table  II  donne  les  facteurs  relatifs  aux  hau- 
teurs du  baiomètre  et  du  thermomètre,  par  le 
produit  (lesquels  on  doit  multiplier  la  réfraction 
moyenne  pour  avoir  la  réfraction  qui  répond  réel- 
lement à  la  pression  et  à  la  température  de  l'air 
au   mom«>nt  de  l'observation. 

Exemple. — Hauteur  observée  Z°\b'  18"  ou  3°45',  3  ; 
baromètre  o",  74 1  ;  thermomètre  cent.  H-  9°,  25. 

La  Table  I  donne  :  réfraction  moyenne 

Pour  3045', 3 i2'23",07=743'',07 

\a  Table  11  donne  : 

Baromètre o°,74i  Facteur...     0,976 

Ihermomètre -t-9%25  Facteur...      i,oo3 

Produit  des  facteurs 0,978 

d'où   i2'23'',07  X  o,978  =  i2'6'',72. 
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TABI.Z:  I. 
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Réfraction  pour  baromètre  O'^^TGO  et  thermomètre 
centigrade  +  10°. 
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TABX.X:  I  (  su 

ite). 

TABLE  n. 
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. 

Corrections  des  réfractions  1 
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TEMPS. 


Détermination  du  temps.  —  Eu  vertu  du 
mouvemeut  diurne,  l'angle  horaire  d'un  astre  quel- 
couque,  réel  ou  fictif,  varie  toujours  dans  le  même 
sens  (à  condition  de  l'astreindre  à  varier  d'une  fa- 
çon continue)  ;  il  est  donc  propre  à  déterminer  le 
temps,  c'est-à-dire  à  fixer  les  époques. 

Temps  sidéral.  —  Le  temps  sidéral  en  un  lieu 
donnd  est  l'angle  horaire  du  point  vernal  en  ce  lieu. 
Le  jour  sidéral  est  l'intervalle  de  a/j  heures  sidé- 
rales ;  il  commence  au  moment  du  passage  supérieur 
du  point  vernal  au   méridien. 

Le  temps  sidéral  varie  d'une  façon  presque  rigou- 
reuse proportionnellement  à  la  durée;  mais  il  n'est 
pas  approprié  aux  circonstances  ordinaires  de  la  vie 
civile. 

Le  jour  sidéral  vaut  23'' 56™. '|*, 091  de  temps  moyen; 
il  est  donc  plus  court  que  le  jour  moyen  de  Î^Sô'.yog 
de  temps  moyen. 

A  un  instant  quelconque,  la  somme  de  l'ascen- 
sion droite  et  de  l'angle  horaire  d'un  astre  est  tou- 
jours égale  au  temps  sidéral  ;  en  particulier  donc, 
l'ascension  droite  d'un  astre  quelconque  au  moment 
de  son  passage  supérieur  au  méridien  marque  le 
temps  sidéral  à  cet  instant;  l'ascension  droite  au 
moment  du  passage  inférieur  diffère  de  la^'du  temps 
sidéral. 
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Temps  vrai.  —  Le  temps  vrai  eu  un  lien  donné 
rst  l'au'jlo  horaire  (  géocentriquc  )  du  centre  du 
Soleil  en  ce  lieu.  1-e  jour  solaire  vrai  commence  au 
moment  du  passage  supérieur  du  Soleil  au  méri- 
dien. Sa  durce  est  donc  l'intervalle  de  temps  qui 
sépare  deux  passages  supérieurs  consécutifs. 

Le  temps  vrai  est  incommode,  parce  qu'il  ne  rem- 
plit pas  avec  assez  d'exactitude  la  condition  de  va- 
rier d'une  fac^oii   proportioiiMelle  à  la  durée. 

Temps  moyen.  —  Pour  obvier  à  cet  inconvé- 
nient, on  a  sul)Stitué  au  Soleil,  pour  définir  le 
temps,  un  astre  fictif,  le  Soleil  moyen,  dont  l'angle 
horaire,  ou  temps  moyen,  varie  d'une  façon  rigou- 
reuse  pri»pMrtionnellement  à  la  durée. 

Le  jour  défini  par  le  mouvement  de  cet  astre  fictif 
est  11'  jour  solaire  moyen,  ou  jour  moyen,  d'une 
durée  absolument  constante.  Il  commence  à  midi 
moyen,  au  moment  du  passage  supérieur  du  Soleil 
moyen  au  méridien. 

Temps  moyen  civil.  —  Le  temps  moyen  qui 
vient  d'cti-e  detini  est  le  temps  moyen  astronomique; 
\ii  jour  f/V/7  commence  12  heures  plus  tôt,  à  mi- 
nuit ;  il  se  compte  sans  interruption  de  o**  à  -2^^ 
comme  dans  V Annuaire^  ou  bien  de  o*"  à  12**  du 
matin,  et  de  o**  à  12''  du  soir. 

Exemples  de  concordance.  — 

Temps  Temps  civil 

a>lrunoiiiique.  de  oh  à  2»b, 

ij  avril     21''  16  avril 

i<)  avril      ç)*^  16  avril     2 

Changement  de  lieu.  —  Quel  que  soit  l'astre 
qui  sert  a  définir  le  temps,  la  différence  des  heures 
à  un  même  instant, en  deux  lieux  différents,  est  tou- 
jours égale  et  de  signe  contraire  à  la  différence  de 
leurs  lon;',itudes  exprimées  en  temps,  et  comptées 
positivement  vers   l'Ouest,  négativement  vers  l'Kst. 


1 

Temps  civil  de  oh  à  i2h, 

malin  et  soir. 

9- 

16  avril    O)^  matin 

.i»» 

16  avril    g*»  soir 
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Date.  —  Quand  il  s'agit  de  temps  moyen,  il  con- 
vient de  préciser  la  date.  Soit  un  lieu  M  de  lon^M- 
tude  L,  prise  entre  —  la'» -h  12*",  et,  à  un  instant 
donné,  soit  H  l'heure  moyenne  du  méridien  origine, 
comprise  entre  o*"  et  24'';  trois  cas  peuvent  se  pré- 
senter: i°si  la  différence  algébrique  H  —  L  ou  H', 
est  comprise  entre  o*"  et  24'',  elle  représente  l'heure 
moyenne  en  M,  et  la  date  est  la  même  que  sur  le 
méridien  origine  ;  2°  si  la  différence  H  est  supérieure 
à  2^'',  l'heure  moyenne  en  M  est  H' —  24'',  mais  la 
date  dépasse  d'un  jour  celle  du  méridien  origine  ; 
3°  si  la  difl'érence  H'  est  négative,  l'heure  moyenne 
en  M  est  H' H- 24'',  mais  la  date  est  inférieure  d'un 
jour  à  celle  du  méridien  origine. 

Il  résulte  de  ces  règles  que,  des  deux  côtés  du 
méridien  antipode  du  méridien  origine,  l'heure  est 
la  même,  mais  la  date  sur  le  bord  Est  (par  rapport 
au  méridien  origine)  dépasse  d'un  jour  celle  sur  le 
l)ord  Ouest;  si  donc  on  traverse  le  méridien  anti- 
pode en  marchant  toujours  vers  l'Ouest,  il  faut 
augmenter  à  ce  moment  la  date  d'un  jour,  c'est- 
à-dire  sauter  un  jour;  si  au  contraire  on  le  traverse 
en  allant  vers  l'Est,  il  iaut  diminuer  la  date  d'un 
jour,  et  par  suite  compter  deux  fois  le  même  jour. 

Cette  règle  relative  au  changement  de  date  n'est 
jias  appliquée  d'une  façon  absolue  dans  les  Iles  de 
rOcéanie,  qui  se  trouvent  aux  antipodes  de  l'Eu- 
i-ope;  en  général  ces  îles  ont  conservé  la  façon  de 
com()ter  les  dates  que  leur  ont  apportée  les  naviga- 
teurs qui  les  ont  découvertes,  différentes  suivant 
qu'ils  venaient  de  l'Est  ou  de  l'Ouest,  et  la  ligne  de 
cliangement  de  date  n'est  pas  exactement  le  méri- 
dien antipode  de  Paris  ou  de  Greenvich  ;  actuelle- 
ment, elle  suit  à  peu  près  ce  dernier,  mais  en 
s'inlléchissanl  vers  l'Est  pour  traverser  au  Nord  le 
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détroit  de    Keiing,  et   pour  contourner  au   Sud  les 
lies  Fidji. 

Temps  légal.  —  Les  villes  d'un  mémo  pays 
doivent,  pour  la  commodité  des  relations,  mai-quer 
non  pas  l'heure  locale,  mais  nne  même  heure;  jus- 
qu'à Tannée  dernière,  l'heure léj^a le  en  France  et  en 
Algérie  était  l'heure  temps  moyen  de  Paris.  La  loi 
du  9  mars  191 1,  portant  modification  de  l'heure 
légale  française,  pour  la  mettre  on  concordance  avec 
le  système  universel  des  fuseaux  horaires,  dispose, 
dans  son  article  unique,  que  : 

L'heure  légale  en  France  et  en  Algérie  est  l'heure 
temps  moyen  de  Paris,  retardée  de  neuf  minutes 
vingt  et  une  secondes. 

Cette  heure  est  celle  indiquée  par  los  horloges  de 
tous  les  services  publics,  en  particulier  par  les  hor- 
loges, tant  extérieures  qu'intérieures,  des  gares  de 
chemins  de  for. 

On  peut  se  rendre  compte  des  plus  grandes  diflé- 
rences  qui  existent  en  France  entre  l'heure  locale  et 
l'heure  légale  par  les  données  suivantes  :  à  Brest, 
do  longitude  Ouest  égale  à  27  minutes,  l'heure 
locale  retarde  de  18  minutes  sur  l'heure  légale;  à 
Nice,  de  longitude  Est  égale  à  20  minutes,  l'heure 
locale  avance  sur  l'heure  légale  de  29  minutes. 

D'une  façon  générale,  si  L  est  la  longitude  d'un 
lion  par  rapport  à  Paris,  comptée  positivement  vers 
l'Ouest,  et  si  H  est  l'heure  légale,  l'heure  locale  sera 
H-L--9-21'. 

Fuseaux  horaires.  —  On  emploie  souvent, 
pour  la  commodité  des  relations  internationales,  le 
temps  de  Greeuwich;  la  longitude  de  Groenwich, 
par  rapport  à  Paris,  est  9™  20',  9  de  sorte  que 
l'heure  légale  française  est  pratiquement  l'heure  do 
Greonwich.  Un  grand  nombre  d'Etats  étrangers  ont 
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adhéré  au  système  des  fuseaux  horaires,  basé  sur  le 
mérjdie»  de  Gieenwich  comme  méridien  origine. 

Dans  ce  système,  on  partafje  la  Terre  en  24  fu- 
seaux égaux,  comprenant  chacun  i5  degrés  ou  une 
heure  de  longitude:  le  méridien  de  Greenwich  par- 
tage lui-même  en  deux  parties  égales  le  premier 
fuseau,  qui  s'étend  par  suite  à  7°3o'  (ou  3o  minutes 
de  temps)  de  longitude  de  part  et  d'autre  du  mé- 
ridien fondamental.  Tous  les  points  de  ce  premier 
fuseau  marquent  au  même  instant  l'heure  de 
Greenwich,  dite  heure  Je  l'Europe  Occidfiitate. 

Dans  le  fuseau  suivant,  vers  l'Est.  <»n  marque 
l'heure  de  l Europe  centrale,  qui  iivancc  exactement 
de  1  heure  sur  l'heure  de  Greenwich.  Dans  le  fu- 
seau suivant,  c'est  V heure  de  l'Europe  Orientale,  en 
avance  exactement  de  2  heures  sur  celle  de  Green- 
wich, qui  est  utilisée;  et  ainsi  de  suite,  jusqu'au 
douzième  fuseau. 

Vers  rOuest  au  contraire,  1  heure  marquée  dans 
chacun  des  fuseaux  successifs  retarde  de  i  heure, 
2  heutes,  3  heures,  ...  sur  celle  de  Greenwich.  (Pour 
plus  de  détails  sur  l'heure  légale  a  Télranger  et 
dans  les  colonies  françaises  autres  que  l'Algérie, 
voir  V Annuaire  de  191 1,  p.  ^85  et  suivantes). 
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SOLEIL 

Orbite  du  Soleil.  —  Le  Soleil  décrit,  dans  le 
sens  direct,  autour  de  la  Terre,  regardée  comme 
fixe,  une  orbite  elliptique,  dont  la  Terre  occupe  un 
des  loyers,  et  qui  est  située  dans  le  plan  de 
réclipti(pie.  Les  éléments  de  cette  orbite,  comme 
ceux  des  orbites  de  tous  les  corps  célestes,  subis- 
sent de  très  légères  variations,  ou  perturbations, 
dues  à  l'action  des  corps  autres  que  ceux  dont  on 
envisage  le  mouvement  relatif;  dans  ce  qui  suit, 
on  laissera  de  côté  les  perturbations  périodiques. 
Les  déplacements  de  l'écliptique  ont  été  déjà  si- 
gnalés pins  haut. 

Excentricité.  —  L'excentricité  de  l'orbite  du 
Soleil,  c'est-à-dire  le  rapport  entre  la  distance  du 
centre  de  l'ellipse  au  foyer  et  le  demi-grand  axe, 
est  égale,  au  i"  janvier  1900,  à  0,016750  (g'^  eu 
nombres  ronds),  et  diminue  très  lentement,  de 
0,000  o'|3  par  siècle  ('). 

Longitude  du  périgée.  —  Le  périgée  et  l'apo- 
gée de  l'orbite  sont  les  points  où,  dans  son  mou- 
vement apparent,  le  Soleil  se  trouve  le  plus  rap- 
proché ou  le  plus  éloigné  de  la  Terre.  Ces  points 
correspondent  au  périhélie  ou  à  Vaphélie  de  l'or- 
bite de  la  Terre  autour  du  Soleil  regardé  comme 
fixe,  qui  se  définissent  de  même. 

La  ligne  qui  joint  le  périgée  et  l'apogée,  ou  ligne 
des  apsides,  est  aussi  le  grand  axe  de  l'orbite  ;  sa 
position,  qui  fixe  l'orientation  de  l'orbite  est  déter- 
minée par  la  longitude  du  périgée,  égale  le  i"  jan- 
vier 1900,  midi  moyen  de  Paris,  à  281°  i3'  7"  ('). 

(  '  )  D'après  les  Tables  du  Soleil  de  Le  Verrier. 
1912.  16 
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Cette  longitude,  comptée  toujours  à  partir  de 
l'équinoxe  moyen  correspondant,  c'est-à-dire  en- 
core tropique,  auQtneate  de  6i",72  par  an,  environ, 
tant  à  cause  de  la  précession  que  de  ses  perturba- 
tions propres  qui  n'atteignent  que  ii",5. 

Le  périgée  a  lieu  vers  le  i"  janvier,  l'apogée  vers 
le  i*""  juillet. 

Equinoxes  et  solstices.  —  Les  équinoxes  sont 
les  deux  points  de  l'orbite  solaire  situés  dans 
l'équateur;  la  ligne  qui  les  joint,  passant  par  la 
Terre,  est  la  lig-ne  des  équinoxes.  'L'équinoxe  de 
printemps  est  le  point  vernal,  défini  plus  haut; 
l'autre  est  V èqiiinoxe  d'automne. 

La  ligne  des  solstices,  passant  aussi  par  la  Terre, 
est  perpendiculaire  à  celle  des  équinoxes;  elle 
coupe  l'orbite  solaire  aux  deux  solstices,  et  le  So- 
leil passe  successivement  à  l'équinoxe  de  printemps, 
au  solstice  d'été,  à  l'équinoxe  d'automne,  au  sol- 
stice d'hiver. 

Saisons.  —  Les  intervalles  de  temps  qui  sépa- 
rent ces  passages  successifs  du  Soleil  aux  équinoxes 
et  aux  solstices  sont  précisément  les  quatre  saisons 
de  l'année,  le  priutemps,  qui  commence  au  moment 
du  passage  au  point  vernal,  l'été,  l'automne  et 
l'hiver. 

Les  durées  des  saisons  ne  seraient  égales  que  si 
l'orbite  du  Soleil  était  un  cercle  conceutri«iue  à  la 
Terre. 

Actuellement  (  voir  p.  4i  'es  commencements  des 
saisons  et  l'entrée  du  Soleil  dans  les  signes  du 
zodiaque),  le  printemps  dure  en  moyenne  9^1  qo**, 
l'été  93i  lô*",  l'automne  89J  19*',  l'hiver  S()i;  le  Soleil 
reste  donc  environ  8  jours  de  plus  dans  l'hémisphère 
boréal  que  dans  l'hémisphère  austral. 

En  vertu  du  mouvement  du  périgée   par  rapport 
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au  point  ve!-nal,  la  durée  des  saisons  subit  une  va- 
riation lente;  lorsque  ces  deux  points  seront  con- 
londus,  le  printemps  et  l'hiver  auront  même  durée, 
et  il  en   sera  de    même   de  l'été  et  de   l'automne. 

Vers  l'an  i25o  de  notre  ère,  au  contraire,  le  péri- 
gée coïncidait  avec  le  solstice  d'hiver,  et  la  durée 
de  l'auiomne  était  égale  à  celle  de  l'hiver,  celle  du 
printemps  à  celle  de  l'été. 

Dans  l'hémisphère  Sud,  les  saisons,  quand  on  les 
envisage  du  point  de  vue  climatologique,  sont  per- 
mutées avec  les  saisons  astronomiques,  l'été  ayant 
lieu  de  fin  décembre  à  fin  mars,  etc. 

Variation  des  coordonnées  du  Soleil.  — 
La  longitude  du  Soleil  va  tonjours  en  augmentant, 
mais  non  d'une  façon  uniforme;  sa  variation 
moyenne  est  de  Sfj'  par  jour. 

Par  suite,  son  ascension  droite  ne  varie  pas  non 
plus  d'une  façon  uniforme,  et  cela  d'autant  plus 
que  le  plan  de  l'orbite  solaire  est  loin  de  coïncider 
avec  celui  de  l'équaleur. 

La  déclinaison  du  Soleil  varie  entre  —  23°  27'  au 
solstice  d'hiver  et  ■+•  28°  27'  au  solstice  d'été,  en 
s'annulant  aux  équinoxes;  au  moment  de  son 
maximum  ou  de  son  minimum,  elle  ne  change  que 
d'une  façon  très  lente,  d'où  le  nom  de  solstice. 

C'est  surtout  parce  que  rascension  droite  du 
Soleil  ne  varie  pas  d'une  façon  uniforme  que  le 
jour  solaire  vrai  n'est  pas  constant,  et  que  le  temps 
vrai  ne  varie  pas  proportionnellement  à  la  durée. 

Soleil  moyen.  —  Afin  d'obtenir  un  régulateur 
pratique  du  temps,  on  a  substitué  au  Soleil  vrai  un 
astie  fictif,  dit  Soleil  moj^en,  dont  l'angle  horaire 
(geocentrique  )  varie  d'une  façon  rigoureuse  propor- 
tionnellement au  temps,  sa  variation  étant  précisément 
égale  a  la  variation  moyenne  de  l'angle  horaire 
du  Soleil  vrai  à  une  certaine  époque  déterminée. 
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Le  mouvement  du  Soleil  moyen  sur  l'équateur  est 
uniforme;  c'est-ii-dire  que  son  ascension  droite, 
comptée  à  partir  du  cercle  horaire  d'un  équinoxe 
fixe,  varie  proportionnellement  au  temps. 

D'une  façon  très  approchée,  en  faisant  abstrac- 
tion des  perturbations,  on  peut  dire  encore  que  le 
Soleil  moyeu  passe  aux  points  équinoxiaux  aux 
mêmes  instants  qu'un  second  Soleil  fictif  qui  décri- 
rait l'écliptique  d'un  mouvement  uniforme,  en  pas- 
sant au  périjîée  et  à  l'apogée  en  ranime  temps  que  le 
Soleil  vrai. 

C'est  le  Soleil  moyen  qui  définit  le  temps  moyen. 

Equation  du  temps.  —  C'est  la  différence 
entre  le  temps  moyen  et  le  temps  vrai  h  un  mémo 
instant. 

V Annuaire  donne,  en  même  temps  que  le  Calen- 
drier, l'heure  légale  du  passage  du  Soleil  au  méri- 
dien de  Paris,  c'est-à-dire  le  temps  légal  h  midi 
vrai  de  Paris  pour  chaque  jour  :  à  cet  instant, 
réquation  du  temps  est  donc  égale  à  l'heure  légale 
indiquée,  diminuée  de  1 1 '^  ôo"  3f)»,  puisque  le 
temps  moyen  astronomique  de  Paris  est  égal  au 
temps  légal  diminué  de  12*"  et  augmenté  de  9™ ai*. 

T/équation  du  temps  varie  peu  d'un  jour  h  l'autre, 
et  sa  variation  est  sensiblement  la  même  d'une  an- 
née à  l'autre. 

En  1912,  elle  s'annule  le  i5  avril,  le  i4  juin,  le 
I"  septembre  et  le  u')  décembre;  égale  à  3"  le 
i"  janvier,  elle  a  un  maximum  de  i'|"  aO'  le 
r.»  février,  un  minimum  de  —  3»  '|8»  le  i'»  mai, 
un  maximum  de  G'"  19'  le  >.(S  juillet,  un  mini- 
mum de  —  iG™  T>.*  le  3  novembre. 

Suivant  que  l'équation  du  temps  est  positive  ou 
négative,  le  jour  parait  plus  long  ou  plus  court 
laprés-midi  que  le  matin,  du  moins  quand  on  fait 
commencer  laprès-midi   et    finir    le   matin    a   mi«li 
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moyen;  si  l'on  substitue  midi  légal  à  midi  moyen, 
la  diiïérenoe  entre  l'après-midi  et  le  matin  peut 
s'atténuer  ou  au  contraire  augmenter. 

Année  sidérale.  —  C'est  le  temps  nécessaire 
pour  que  la  longitude  moyenne  du  Soleil,  comptée 
à  partir  d'un  équinoxe  fixe,  augmente  de  36o°.  Sa 
durée  en  temps  moyen    est    de  365J  ô^'g'^g'jS   ('). 

Année  tropique.  —  C'est  le  temps  nécessaire 
pour  que  la  lou;;ilu(le  moyenne  du  Soleil,  comptée 
à  partir  de  l'équiiioxe  mobile,  augmente  de  360°  ; 
par  suite  de  la  procession  des  équinoxes,  l'année 
tropique  est  un  peu  plus  courte  que  l'année  sidérale. 
On  peut  dire  que  l'année  tropique  est  la  valeur 
moyenne  de  l'intervalle  de  temps  qui  s'écoule  entre 
deux  passages  consécutifs  du  Soleil  à  l'équinoxe 
moyen,  et  l'on  conçoit  que  sa  durée  peut  être  dé- 
terminée avec  une  haute  précision.  Cette  durée  varie 
très  légèrement  avec  le  temps,  diminuant  de  o»,53 
par  siècle;  sa  valeur  en  1900  est  : 

36.)J,  24219879  ou  ;i65J5'''|8™45%98  ('  ). 

L'année  sidérale  varie  aussi  avec  le  temps,  mais 
d'une  façon  pour  ainsi  dire  insensible. 

Année  anomalistique.  —  C'est  le  temps  néces- 
saire pour  que  la  longitude  moyenne  du  Soleil, 
comptée  à  partir  du  périgée,  augmente  de  360°,  ou 
la  valeur  moyenne  de  l'intervalle  de  temps  qui 
s'écoule  entre  tleux  passages  consécutifs  du  Soleil 
an  périgée;  elle  est  un  peu  plus  longue  que  l'année 
sidérale,  à  cause  du  déplacement  propre  du  périgée 
et  vaut  (en  1900)  36nJ6*' i3™53'. o  (i):  elle  aug- 
mente de  «>',  27  par  siècle. 

Distance  de  la  Terre  au  Soleil.  —  La  paral- 
(  >  )  D'après  les  Tables  du  Soleil  de  S.  Nevvcomb, 
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laxe  horiz(>ntale  équatoriale  moyenne  du  Soleil  {l'oir 
p.  201)  est  8". 80:  c'est  la  valeur  adoptée  par  la 
Conférence  ititernationale  des  étoiles  fondamentales, 
réunie  à  Paris  en  1896.  D'après  les  derniers  travaux 
de  M.  A.  Hinks  sur  les  observations  de  la  petite 
planète  (433)  Eros  pendant  l'opposition  particu- 
lièrement favorable  de  igoo-igoijla  valeur  8  ",80  de 
la  jiarallaxe  solaire  doit  être  légèrement  augmentée, 
et  portée  à  8", 806,  avec  une  incertitude  de  o",oo4 
en  plus  ou  en  moins. 

En  continuant  à  adopter  la  valeur  8", 80,  il  en  ré- 
sulte pour  la  distance  moyenne  de  la  Terre  au  So- 
leil, exprimée  en  rayons  terrestres  équatoriaux,  le 
nombre  2.3439,2;  la  même  distance  en  kilomètres 
sera  donc   1^9501  x  lo"*. 

En  raison  de  l'excentricité  de  Torbite,  la  distance 
moyenne  augmente  ou  diminue  du  soixantième  de 
sa  valeur  à  l'apogée  ou  périgée. 

Dimensions  du  Soleil.  —  Le  diamètre  appa- 
rent (lu  Soleil  à  la  distance  moyenne,  tel  qu'il  ré- 
sulte des  observations,  est  de  32'2",3G;  mais  cette 
valeur  est  un  peu  trop  grande,  à  cause  de  l'irradia- 
tion, et  le  diamètre  réel  doit  être  réduit  à  Si'  59", .>G. 

11  résulte,  de  cette  donnée  et  de  la  valeur  moyenne 
de  la  parallaxe,  que  le  rayon  du  Soleil,  qui  peut  être 
considéré  comme  sphérique,  vaut  109,00  rayons 
terrestres  èquatoriaux,  ou  696  5oo''",  en  chiffres 
ronds.  Par  suite  encore  son  volume  vaut  iSoiaoo 
l'ois  celui  de  la  Terre,  ou  1409  x  10'*  km». 

La  masse  du  Soleil  est  égale,  d'après  >iewcomb,  à 
333  432.  celle  de  la  Terre  étant  prise  pour  unité. 

La  densité  moyenne  du  Soleil  est  donc  0,20,  celle  de 
laTerreétant  i,ou  bien  i,4cellcde  l'eau  étantrunité. 

La  pesanteur  à  Téquateur  solaire,  rapportée  au 
nombre  correspondant  pour  la  Terre  comme  unité, 
est  28  en  ckilTres  ronds. 
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Tableau 

des 

demi  -  diamètres   et   d 

''9i 

es  distances 

du  Soleil  à 

la  Terre, 

i                  à  mid 

i  moyen  de  Paris  en   1912.                   1 

î 

DISTANCE   . 

LA   TERRE 

DEMI- 

191-2 

DIAMETRE 

en  rayons 

terrestres 

équaturiaux 

en 

milliers 

de  kilomètres 

Janvier.. . 

, 

16'.  17' 58 

28045,9 

146993 
1 47^68 

i6 

16. 17, 10 

28057,7 

1 

3i 

16.15,59 

28098,2 

147294 

Février... 

i5 

16. I 3, 00 

23i54,5 

147685 
148188 

Mars 

I 

16.  9,73 
16.  5,82 

28282,5 

i6 

28826,6 

148-83 

3i 

16.   1,75 

23425,3 

149412 

Avril 

i5 

15.57,60 

28527,0 

i5oo6i 

i 

3o 

i5.53,82 

28619,9 

i5o654 

,    Mai 

i5 

i5.5o,46 

28708,5 

151187 

3o 

15.4^,92 
i5. 46,12 

28767,0 

t5i592 

Juin 

i4 

28812,1 

151879 

'Â 

15.45,39 

28880,4 

151996 

Juillet.... 

i5. 45,50 

23826,5 

151971 

29 

i5.46,8o 

23794,9 
23743,2 

151770 

i5i44o 

Août 

i3 

15.48,87 

28 

i5.5i,85 

23668,9 

150966 
i5o4i8 

!    Septembre 

12 

•5.55,36 

28582; 2 

i 

27 

15.59,39 
16.  3,5o 

23482,9 

149780       -, 

i    Octobre... 

12 

23883, 0 

i49'43      ! 

27 

16.  7,60 

28288,8 

i485io 

Novembre 

.  Il 

16.11,22 

28124,3 

147958 
147492 

26 

16.14,28 

Décembre 

.  11 

16. 16, 36 

28075,1 
28048,2 

147^79 

i 

26 

16.17,50 
16.17,58 

146995      j 

1 

3i 

28046,8 
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TRANSLATION  DU  SYSTÈME  SOLAIRE 

dans  Tespace. 

L'étude  des  mouvements  propres  des  étoiles  a 
fait  reconnaître  que  le  Soleil  possède  un  mouve- 
ment de  translation  dans  l'espace.  Ce  changement 
de  position  se  manifeste  par  un  agrandissement 
apparent  des  constellations  de  la  région  céleste 
vers  laquelle  le  Soleil  se  dirige;  tandis  que  les 
distances  angulaires  des  étoiles  de  la  partie  du  Ciel 
diamétralement  opposée  paraissent  diminuer. 

VÂpex  est  le  point  de  la  sphère  céleste  ver» 
lequel  s'avance  le  Soleil,  avec  tout  son  cortège  de 
planètes,  d'astéroïdes,  de  comètes  et  de  météores. 

La  détermination  de  l'apex  présente  de  nom- 
breuses difïicultés,  et  il  règne  encore  aujourd'hui 
une  grande  incertitude  sur  la  vraie  direction  du 
mouvement  de  translation  du  système  solaire.  Cette 
incertitude  provient,  en  grande  partie,  de  ce  que 
l'on  tie  peut  que  difficilement  discerner  l'effet  du 
mouvement  solaire  de  celui  provenant  des  étoiles. 

Depuis  les  recherches  de  W.  Herschel,  à  la  fin 
du  i8*  siècle,  la  détermination  des  coordonnées  de 
l'apex  a  donné  lieu  à  un  grand  nombre  de  tra- 
vaux. Kn  1888,  M.  I-.  Struve  avait  trouvé  pour  coor- 
données de  l'apex,  dans  le  voisinage  de  la  constella- 
tion d'Hercule, 

a  =  266",  7,         ô  =  -f-  3 1",  o. 

M.  L.  Ross  entreprit,  en  1889,  une  nouvelle  étude 
de  la  question  et  trouva 

a  =  280»,         ô=-h4o». 

Douze  ans  plus  tard,  il  adopta  ô  =  -+-  45°.  Quel- 
ques astronomes  ont  trouvé  une  déclinaison  6  com- 
prise entr<;  0°  et  10°. 

A  la  suite  d'un  travail  publié  en  1899,  M.  »w- 
comb  est  amené  à  adopter 

0  =  277»,  5,        6=-»- 35*. 

La  comparaison  de  ces  évaluations  montre  la 
difficulté  d'nrrivcT  à  une  approximation  précise 
de  la  position  de  l'apex. 
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CADRANS  SOI. AIRES. 

La  construction  d'un  cadran  solaire  comporte 
deux  o|>érations  :  l'une,  astronomique,  qui  consiste 
à  tracer  la  méridienne  (')  ou  ligne  de  midi;  l'autre, 
purement  géométrique,  destinée  à  déduire  de  la 
méridienne  les  lignes  des  autres  heures.  On  ne  dé- 
crira ici  que  l'opération  astronomique,  et  particu- 
lièrement dans  le  cas  où  l'on  ne  dispose  d'aucun 
instrument  de  précision. 

Pour  construire  une  méridienne  sur  un  mnr  ver- 
tical, orienté  approximativement  de  l'Est  à  l'Ouest 
(recouvert  sur  la  surface  exposée  au  Midi  d'un 
enduit  convenable),  on  prépare  un  disque  de  tôle 
do  o", i5  de  diamètre,  percé  d'un  trou  central 
de  o'",oi  environ,  dont  l'ombre  servira  d'index; 
on  le  fixe  parallèlement  au  mur,  à  l'extrémité  de 
tiges  de  fer  destinées  à  le  soutenir  invariablement, 
puison  trace  une  verticale  provisoire  sur  le  mur,  au 
milieu  de  la  partie  enduite. 

On  commence  par  déterminer  approximativement 
la  direction  du  méridien,  c'est-à-dire  du  plan  qui 
passe  par  cette  verticale  et  par  le  pôle  :  on  y  arrive 
avec  une  montre  réglée  sur  l'heure  des  gares,  c'est- 
à-dire  sur  V heure  légale;  cherchant  dans  le  calen- 
drier de  V Annuaire  le  temps  légal  à  midi  vrai,  et 
ajoutant  la  longitude  du  lieu  exprimée  en  temps 
(prise  sur  une  carte)  pour  les  pays  à  l'Ouest  de  Paris, 
la  retranchant  pour  les  pays  de  l'Est,  on  obtient 
l'heure  que  doit  marquer  la  montre  à  midi  vrai, 
c'est-à-dire  quand  le  Soleil  passera  au  méridien  du 
lieu.  A  ce  moment,  l'ombre  du  disque  doit  être  sur 
la  verticale  tracée  sur  le  mur. 


(  «  )  l.hméridienne  csl  la  ligne  droite  tracée,  sur  le  plan  da 
mur,  par  le  méridien,  c'est-a-Jire  par  le  plan  passant  par  la  rer- 
ticale  du  lieu  et  l'axe  terrestre. 
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Cela  suffit  pour  ajuster  les  tiges,  creuser  les  trous 
des  scellements  et  donner  la  position  du  plan  du 
disque  (il  doit  être  parallèle  au  mur).  On  peut  alors 
caler  le  disque  d'une  manière  provisoire  au  moment 
du  midi  vrai  approximatif. 

Pour  achever  le  réglage,  il  est  nécessaire  de  faire 
une  opération  auxiliaire  fondée  sur  des  observations 
soit  du  Soleil,  soit  de  l'étoile  polaire. 


1°    Opération  par  les  hauteurs  correspondantes 
du  Soleil. 

L'ombre,  sur  un  plan  horizontal,  d'un  point  fixe 
décrit,  le  jour  d'un  solstice,  une  branche  d'hyper- 
bole symétrique  par  rapport  au  méridien;  la  trace 
du  méridien  sur  le  plan  est  la  droite  qui  va  du 
pied  de  la  verticale  de  ce  point  au  sommet  de  la 
courl>e,  ou  mieux  au  milieu  des  cordes  communes 
à  l'hyperbole  et  aux  cercles  ayant  ce  point  pour 
centre. 

On  réalise  cette  construction  de  la  manière  sui- 
vante :  quelques  jours  avant  le  solstice  d'été,  on 
plante  un  poteau  d'environ  deux  mètres  de  hauteur 
au-dessus  du  sol;  ou  fixe  au-dessus,  mais  en  sur- 
plomb du  côté  de  l'est  ou  de  Touest.  un  disque 
percé  d'un  trou  et  incliné  sur  l'horizon  d'environ 
45°  perpendiculairement  au  méridien;  au  centre 
du  trou,  on  suspend  un  fil  à  plomb  et.  sur  un 
piquet  bien  solide,  on  marque  le  pied  de  la 
verticale  de  ce  trou  avec  une  petite  pointe.  A 
o",75  au  nord  de  ce  piquet  et  sur  le  même  niveau, 
on  établit  une  sorte  de  banc  bien  horizontal  formé 
par  une  planche  unie  et  un  peu  large,  orientée  de 
l'est  à  l'ciest,  reposant  sur  des  tasseaux  fixés  à  deux 
paires  de  pieux.  Cette  planche  est  placée  à  une 
distance  telle  qu'on  peut  y  marquer  avec  la  pointe 
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d'un  crayon  le  centre  de  l'ombre  du  disque  entre 
lO^'So"'  du  malin  et  i''3û°  de  l'après-midi.  Après 
quelques  essais,  on  fixe  définitivement  la  planche. 
Tous  les  jours,  au  voisina^je  du  solstice  d'été 
(q2  juin),  on  marque  ces  points,  et  on  les  réunit 
par  un  trait  continu.  D'autre  part,  avec  un  fil  de 
fer  bien  tendu,  fixé  à  la  pointe  fixe  comme  centre,  et 
un  tracelet  pointu  on  décrit  des  cercles  qui  coupent 
la  courbe  en  deux  points;  on  prend  le  milieu  des 
couples  de  points  d'intersection.  Si  l'on  dirige  alors 
le  fil  de  fer  sur  l'alignement  de  ces  points,  on  a  la 
trace  de  la  méridienne.  11  est  midi  vrai  lorsque  le 
centre  de  l'ombre  du  disque  passe  sur  le  fil. 

2°  Opération  avec  l'étoile  polaire. 

Cette  méthode,  plus  délicate,  a  l'avantage  d'être 
applicable  à  une  époque  quelconque  de  l'année. 

L'étoile  polaire  (a  de  la  Petite  Ourse)  n'est  pas 
exactement  située  au  pôle  :  elle  décrit  autour  de  lui 
un  petit  cercle  de  i°io'  de  rayon  environ;  mais 
elle  passe  deux  fois  en  vingt-quatre  heures  dans  le 
méridien.  V Annuaire  donne,  de  dix  jours  en  dix 
jours,  les  heures  du  passage  visible  de  nuit  avec 
une  précision  superflue  pour  le  présent  usage. 

Si  donc  on  dispose  à  i  mètre  de  distance  deux 
fils  à  plomb,  l'un  fixe,  comme  dans  l'opération  pré- 
cédente, l'autre  rectifiable  de  l'est  à  l'ouest,  on  dé- 
finira avec  exactitude  le  plan  méridien  en  déplaçant 
le  second  fil  jusqu'à  ce  qu'il  soit  dans  l'alignement 
du  premier  et  de  l'étoile  polaire  à  l'heure  indiquée 
par  V Annuaire.  Une  erreur  de  plusieurs  minutes 
dans  l'heure  du  réglage  ne  produit  pas  d'effet  ap- 
préciable (on  amortit  les  oscillations  des  fils  en 
faisant  plonger  le  plomb  dans  un  vase  d'eau;  on 
rendra  le  second  fil  bien  visible  de  nuit  en  le  blan- 
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chissant  et  l'éclairant  de  face  avec  une  lumière). 
On  obtient  l'heure  du  midi  vrai  en  observant  le 
moment  où  l'ombre  du  premier  fil  à  plomb  tombe 
sur  le  second  ou  sur  une  horizontale  joignant  le 
pied  des  deux  fils. 

Le  fil  à  plomb  de  la  première  opération  peut 
être  utilisé  pour  cette  seconde  méthode  (c'est  pour 
cela  qu'il  est  utile  de  mettre  le  disque  en  surplomb 
à  l'Est  ou  à  l'Ouest  afin  de  laisser  libre  l'aligne- 
ment du  méridien),  et  les  deux  opérations  se  con- 
trôlent mutuellement.  Oh  a  donc  deux  manières 
indépendantes  de  régler  une  montre  sur  le  midi 
vrai,  et  par  suite  de  régler  le  disque  sur  la  méri- 
dienne. 

Pratiquement,  au  lieu  de  régler  le  disque  d'après 
la  verticale  provisoire,  on  fera  l'inverse  :  on  scellera 
le  disque,  réglé  approximativement;  on  effacera  la 
verticale  provisoire  et  l'on  déterminera  la  verticale 
définitive  par  l'ombre  du  trou  central  à  midi  vrai. 

Une  méridienne  construite  avec  soin  et  observée 
avec  attention  peut,  lorsque  la  distance  du  disque 
au  mur  dépasse  o",  00,  fournir  le  midi  vrai  à  moins 
de  dix  secondes  près  ('  ). 

Courbe  du  midi  moyen. 

La  ligne  méridienne  du  cadran  solaire  correspond 
au  midi  -vrai  :  or  le  temps  vrai  (ou  temps  solaire 
vrai)  ne  coïncide  avec  le  temps  moyen  que  quatre 
lois  dans  l'année,  à  savoir  vers 

le  i5  avril, 
te  i5  juin, 
le  i"  septembre 
et  le  25  décembre. 
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(  <  )  Aux  latitudes  voUIna»  de  «&*  la  distance  du  diique  au  mur 
ne  doit  pas  dépatier  la  moitié  de  la  hauteur  du  tableau. 
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COURBE  DU  MIDI  MOYEN. 
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Dans  les  intervalles,  la  différence  positive  ou 
négative  entre  le  temps  vrai  et  le  temps  moyen 
passe  par  une  valeur  maxima  aux  époques  sui- 
vantes : 

m   s 

12  février  le  TV  retarde  sur  le  TM  de  14.26 

i4  mai  le  TV   avance   sur  le  TM  de    3.48 

26  juillet  le  TV  retarde  sur  le  TM  de     6.19 

3  novembre,  le  TV    avance   sur  le  TM  de  16.22 

L''année  solaire  étant  de  365  jpurs  j  (l'année 
tropique  vaut  365^,  2422  )  il  en  résulte  que  les 
époques  des  coïncidences  du  temps  vrai  et  du 
temps  moyen  varient  d'une  année  à  l'autre  d'une 
fraction  de  jour  :  mais  tous  les  quatre  ans  elles  se 
retrouvent  approximativement  à  la  même  heure  de  la 
même  date  pendant  un  grand  nombre  de  périodes. 

Malgré  cette  complication  on  peut  tracer,  de  part 
et  d'autre  de  la  ligne  méridienne,  une  courbe  lixe 
qui  donne  le  midi  moyen  lorsque  le  centre  de 
l'ombre  du  style  la  traverse.  On  peut  donc  obser- 
ver directement,  sur  le  cadran,  le  midi  moyen  de 
chaque  jour  de  l'année  ou,  plus  exactement,  pour 
chaque  déclinaison  du  Soleil. 

Comme  la  précision  du  tracé  ne  peut  pas  dé- 
passer quelques  secondes,  on  peut  construire  cette 
courbe  avec  les  données  de  VAnnuaii-e,  en  calcu- 
lant le  temps  vrai  à  midi  moyen  d'après  le  temps 
légal  à  midi  vrai.  A  l'approximation  requise,  il  suffit 
de  retrancher  de  ii'*5o™39'  le  temps  légal  à  midi 
vrai,  pour  avoir  le  temps  vrai  à  midi  moyen  en 
grandeur  et  en  signe. 

La  méridienne  du  cadran,  ou  l'heure  Xll,  étant 
tracée  ainsi  que  les  heures  X.I  et  X.1I1  (ou  mieux  les 
heures  XI  y  et  XII  |)  daprès  les  règles  de  la  Gnomo- 
nique,  ou  construit  la  trajectoire  (section  conique) 
du  centre  de  l'ombre,  pour  une  série  de  déclinai- 
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sons  du  Soleil  correspondant,  par  excniplo,  aux 
mêmes  dates  de  chaque  mois.  Les  arcs  de  courbe, 
dans  l'intervalle  d'un  quart  d'heure,  sont  parcourus 
par  l'ombre  du  style,  avec  une  vitesse  sensiblement 
constante;  on  peut  diviser  ces  arcs  en  quinze 
parties  égales,  qui  donneront  les  positions  de 
l'ombre  à  chaque  minute. 

Pour  chaque  déclinaison  du  Soleil,  on  porte  sur 
l'arc  correspondant  et  dans  le  sens  convenable,  la 
valeur  en  minutes  et  fractions  de  minute,  du  temps 
vrai  à  midi  moyen  et  l'on  joint  ces  points  par  un 
trait  continu.  On  obtient  ainsi  la  courbe  du  midi 
moyen,  qui  affecte  la  forme  d'un  8  un  peu  dissy- 
métrique et  dont  le  point  double  est  légèrement  à 
l'ouest  du  méridien. 

La  courbe  donnée  p.  203  représente  celle  d'un  ca- 
dran vertical  orienté  exactement  de  l'Est  à  l'Ouest, 
à  la  latitude  de  Paris  (48°5o').  Elle  a  été  calculée 
en  prenant,  dans  V Annuaire  de  1900,  les  données 
correspondant  au  21  de  chaque  mois.  Ou  retrou- 
verait la  même  courbe  avec  les  données  d'une 
année  voisine  quelconque,  le  temps  vrai  à  midi 
moyen  variant  d'une  manière  corrélative,  pour 
une  même  date,  avec  la  déclinaison  du  Soleil  à 
midi  vrai. 

L'échelle  de  cette  courbe  est  définie  de  la  ma- 
nière suivante  :  la  longueur  du  style  depuis  le 
point  d'intersection  avec  le  mur  jusqu'au  centre  de 
l'ouverture  circulaire  étant  égale  à  l'unité,  le  som- 
met supérieur  de  la  courbe  (solstice  d'hiver)  est  à 
la  distance  o,32o,  le  sommet  inférieur  solstice 
d'été)  à  la  distance  2,108  du  point  d'insertion  du 
style  sur  la  méridienne. 
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RÉSUMÉ    DE    PHYSIQUE    SOI.AIRE, 

Par  m.  h.  DESLANDRES. 


L'étude  physique  du  Soleil,  commencée 
avec  l'invention  des  lunettes,  et  poursuivie 
avec  l'appui  de  l'analyse  spectrale  dans  les 
cinquante  dernières  années,  a  donné  déjà 
des  résultats  intéressants. 

Étude  de  la  surface  solaire  avec  la  sim- 
ple lunette.  —  Le  Soleil,  considéré  dans  son 
ensemble,  n'a  pas  un  éclat  uniforme  ;  il  est 
plus  brillant  au  centre  qu'au  bord.  La  décrois- 
sance d'éclat  est  progressive,  lorsqu'on  s'éloigne 
du  centre,  et  même  d'autant  plus  rapide  avec 
les  différents  rayons  du  spectre,  que  le  rayon 
est  plus  éloigné  du  rouge  ou  plus  rapproché  du 
violet.  En  t'ait,  le  Soleil,  près  du  zénith  et  par 
ciel  clair,  est  légèrement  bleu  au  centre,  et 
plutôt  un  peu  rouge  vers  les  bords.  Toutes 
ces  particularités  s'expliquent  aisément  par 
l'absorption  et  la  diffusion  qu'impose  à  la 
lumière  de  la  surface  l'atmosphère  de  l'astre, 
invisible  avec  l'œil  et  la  lunette  dans  les 
conditions  ordinaires,  mais  très  étendue,  comme 
on   le   verra  plus  loin. 
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Outre  ces  différences  générales  d'éclat,  il 
y  a  des  différences  locales.  La  surface  lumi- 
neuse ou  photosphère  offre  souvent  des  parties 
notablement  moins  brillantes  que  le  fond,  qui 
sont  des  taches  plus  ou  moins  rondes;  et 
aussi  des  parties  au  contraire  plus  brillantes, 
appelées  facules,  qui  sont  plus  nombreuses, 
plus  étendues  que  les  précédentes,  et  visibles 
surtout  au  bord.  La  tache  est  toujours  entourée 
par  une  facule;  mais  la  plupart  des  facules 
n'ont  pas  de  tache. 

Les  taches  et  facules  se  déplacent  sur  le 
disque  solaire  de  l'Est  à  l'Ouest,  révélant  ainsi 
la  rotation  de  l'astre  qui,  fait  important, 
a  lieu  dans  le  même  sens  que  la  révolution 
des  planètes  autour  du  Soleil.  La  tache  offre 
deux  parties  distinctes,  l'ombre  bien  noire  au 
centre,  et  autour,  la  pénombre  bien  délimitée 
et  moins  noire;  or,  dans  le  déplacement  de 
l'Est  à  l'Ouest,  les  variations  de  l'ombre  et 
de  la  pénombre  sont  souvent  telles  que  la 
tache  est  nécessairement  un  trou,  une  cavité 
dans  la  surface.  D'autre  part,  au  bord  extrême, 
la  facule  offre  une  saillie  extérieure  et  donc 
s'annonce  comme  une  élévation. 

Les  inégalités  locales  d'éclat  correspondent 
à  des  inégalités  do  la  surface  elle-même. 

La  surface  n'est  pas  absolument  continue; 
avec  un  fort  afrossissement,  elle  apparaît 
formée  de  nombreux  petits  grains  brillants, 
qui  se  détachent  sur  un  fond  moins  Iumi> 
neux.    Les  grains  forment  dos    files   régulières 
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près  des  taches  et  en  particulier  dans  la  pé- 
nombre. 

Les  déplacements  de  toutes  les  taches  sur 
le  disque  s'accordent  bien  avec  une  rotation 
irénérale  autour  d'un  axe  fixe,  presque  perpen- 
diculaire à  l'écliptique,  les  durées  moyennes 
de  la  rotation  synodique  et  de  la  rotation 
sidérale  étant  respectivement  27,26  jours  et 
25,35  jours  (*).  Les  taches  sont  déterminées  en 
latitude  et  en  longitude  par  rapport  à  l'axe 
de  rotation,  exactement  comme  un  point  de 
notre  Terre,  et  l'on  reconnaît  qu'elles  occupent 
deux  grandes  zones,  dites  zones  royales,  qui 
s'étendent  de  chaque  côté  de  l'équateur,  entre 
les  latitudes  5°  et  3o°  environ.  Leur  fréquence 
est  maxima  entre  10°  et  i5°;  à  l'équateur  elles 
sont  rares;  et  une  seule  a  été  signalée  au  delà 
de  450. 

Ces  propriétés  de  la  surface  ont  été  la  plupart 
reconnues  par  les  premiers  observateurs  ; 
puis,  pendant  une  longue  période,  l'étude  des 
taches  a  été  négligée;  on  les  jugeait  trop  irré- 
gulières pour  se  plier  à  une  loi  précise.  On  les 
voit,  en  effet,  apparaître  et  disparaître  sans 
cause  discernable,  avec  des  durées  qui  varient 
de  quelques  jours  à  plusieurs  mois;    et  avec 


(')  L'équateur  solaire  fait  un  angle  de  ô^'ôS' 
avec  le  plan  de  l'écliptique  et  la  longitude  du 
nœud  ascendant  est  74°36'  (rapportée  à  l'équi- 
noxe  1866,5,  d'après  Spërer). 
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des  vitesses  particulières  de  rotation  souvent 
très  différentes. 

Au  siècle  dernier,  cependant,  l'effort  continu 
d'observateurs  particulièrement  tenaces  permet 
de  dégager  quelques  lois  générales. 

Carrington  montre  que  les  durées  moyennes 
de  rotation  des  taches,  groupées  par  latitude, 
croissent  régulièrement  de  l'équateur  vers  les 
pôles;  la  durée  de  rotation  sidérale,  qui  est  à 
l'équateur  de  25  jours  atteint  26,0  jours  à  So» 
et   27  jours  à  4o"  (^). 

Une  loi  importante,  due  à  Schwabe,  règle 
les  variations  d'ensemble  avec  le  temps.  A 
certaines  années,  les  taches  manquent  presque 
absolument;  puis,  pendant  trois  ou  quatre 
ans,  elles  augmentent  progressivement,  restent 
stationnaires  un  an  ou  deux,  et  ensuite  dimi- 
nuent pendant  environ  six  années,  pour  recom- 
mencer indéfiniment  le  même  cycle  de  varia- 
tions   (*), 

En  même  temps,  les  taches  ont  des  fluctua- 
tions   régulières    en    latitude,    annoncées    par 

(^)  Ces  nombres  sont  des  moyennes,  et  les 
différences  entre  les  vitesses  de  rotation  sur 
un  même  parallèle  sont  plus  grandes  que  les 
différences  entre  les  durées  moyennes  aux 
divers  parallèles.  La  rotation  des  taches  reste 
toujoui's  extrêmement  singulière. 

('-)  Le  dernier  maximum  a  eu  lieu  en  IQOS, 
et  le  dernier  minimum  en  1901  ;  l'année  ac- 
tuelle (1912)  verra  probablement  le  prochain 
minimum. 


261 


Spœrer  :  à  la  fin  de  chaque  minimum,  les  taches 
reparaissent  aux  latitudes  élevées,  puis  se 
rapprochent  peu  a  peu  de  l'équateur,  qu'elles 
atteignent  au  minimum  suivant. 

Cette  grande  variation  des  taches  apparaît 
aussi  nette,  lorsqu'on  les  compte  simplement 
comme  a  fait  Schwabe,  ou  lorsqu'on  mesure 
avec  soin  leur  aire  totale  comme  à  Greenwich; 
de  plus,  et  c'est  là  un  point  de  première  impor- 
tance, elle  n'est  pas  particulière  aux  taches, 
elle  s'étend  au  Soleil  entier  et  même  au  système 
solaire.  Elle  est  suivie,  par  les  facules  de  la 
surface,  par  les  dépendances  étendues  qui  con- 
stituent son  atmosphère  et,  enfin,  par  les  élé- 
ments magnétiques  de  notre  Terre.  Toutes  les 
parties  de  ce  vaste  ensemble  ont  des  variations 
parallèles,  dont  la  période  moyenne  est  de 
II  ans-fL. 

Peu  après  la  découverte  de  Schwabe,  La- 
mont  et  Sabine  annoncent,  en  effet,  que  les 
écarts  quotidiens  de  l'aiguille  aimantée,  et 
les  orages  magnétiques  terrestres  ont  des  va- 
riations régulières  avec  une  période  voisine 
de  II  ans;  et  la  comparaison  précise  avec  les 
taches  solaires  montre  que,  dans  les  trois  cas, 
les  fluctuations  sont  absolument  parallèles. 
Le  rapprochement  met  en  relief  une  relation 
tout  à  fait  inattendue  et  importante  entre  le 
Soleil  et  la  Terre. 

La  variation  undécennale  des  taches  est 
un  grand  fait  de  la  nature,  dont  la  valeur 
saute  aux  yeux,  et  qui  a  provoqué  immédia- 
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tement  un  essor  considérable  des  éludes  so- 
laires, encore  accru  par  l'extension  progressive 
aux   autres    parties  du   système   solaire. 

Elle  laisse  entrevoir  que  le  Soleil  est  une 
étoile  variable  cjui  n'émet  pas  toujours  la 
même  quantité  de  chaleur  et  de  lumière;  et, 
en  effet  on  a  annoncé  déjà  une  variation  de  la 
température  moyenne  annuelle  de  nos  régions 
tropicales,  en  rapport  avec  les  taches  solaires  : 
la  température  serait  légèrement  plus  élevée  à 
l'époque  du  minimum. 

On  a  cherché  aussi  à  reconnaître  cette  varia- 
tion, qui  est  probable,  dans  le  rayonnement 
direct  du  Soleil,  exprimé  par  ce  qu'on  appelle 
à  tort  la  constante  solaire.  Mais,  pour  avoir 
le  rayonnement  total  aux  limites  extérieures 
de  notre  atmosphère,  il  faut  déterminer 
exactement  l'absorption  exercée  par  elle,  ce 
qui  est  extrêmement  difficile.  Les  principales 
valeurs  de  la  constante  publiées  jusqu'ici  sont 
les  suivantes  : 

Valeur  fn  petites  calories 
Noms  par  cm* 

dos  observateurs.  en  une  minute. 

Vielle 2.5o  (  1875) 

Langle> u,54(1903) 

Knul  AngsLrom 2,17  (1907) 

Abbot 1,92  (1911) 

Langley  et  son  élève  Abbot  ont  annoncé  ré- 
cemment des  variations  accidentelles  de  la 
constante,  qui  atteignent  la  di.vième  partie  de 
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sa  valeur,  et  qui  correspondent  à  des  varia- 
tions du  rapport  entre  l'éclat  du  centre  et  du 
bord  solaire,  c'est-à-dire  à  des  variations  de 
l'absorption  exercée  par  l'atmosphère  solaire. 
Le  fait  est  présenté  seulement  comme  très  pro- 
bable, et,  d'autre  part,  la  variation  du  rayon- 
nement direct  avec  la  période  des  taches  reste 
toujours  indécise;  mais,  comme  le  problème  est 
attaqué  de  tous  côtés,  nous  pouvons  espérer 
bientôt  un  résultat  définitif. 

Application  de  l'analyse  spectrale  au 
Soleil.  —  Les  faits  précédents  ont  été  obtenus 
la  plupart  avec  la  lunette  S€ule,  qui  donne 
seulement  l'aspect  extérieur  des  choses.  Mais, 
l'analyse  spectrale,  qui  pénètre  mieux  leur 
nature  intime  et  qui  a  été  appliquée  au 
Soleil  à  partir  de  1860,  a  assuré  aussi  des 
progrès  importants  et  a  fourni  les  indications 
les  plus  précieuses.  Elle  permet  de  déterminer 
à  distance  la  composition  chimique  des  gaz 
incandescents,  et  leur  mouvement  radial  ou 
dans  la  direction  du  rayon  visuel. 

Le  spectre  solaire,  décrit  pour  la  première 
fois  par  Frauenhofer,  comprend  un  spectre 
continu,  sillonné  par  de  nombreuses  raies 
noires,  et  est  resté  longtemps  une  énigme 
indéchiffrable. 

Puis  Kirchofï  reconnaît  que  les  corps  incan- 
descents du  laboratoire  émettent  un  spectre 
continu,  s'ils  sont  liquides  ou  solides,  et  un 
spectre  discontinu,  formé  de  raies  fines,  s'ils 
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sont  gazeux.  Chaque  corps  simple  a  ses  raies 
caractéristiques  qui  le  distinguent  de  tous  les 
autres.  Il  étudie  ensuite  le  spectre  solaire  et 
trouve  que  les  raies  noires  principales  corres- 
pondent exactement  aux  raies  brillantes  des 
vapeurs  métalliques;  ce  qui  implique  la  pré- 
sence de  ces  vapeurs  dans  le  Soleil.  L'inversion 
des  intensités  est  expliquée  aisément  par  la  pro- 
priété qu'ont  les  gaz  incandescents  d'absorber 
les  radiations  qu'ils  émettent,  et  de  substituer 
leur  intensité  propre  à  celle  de  la  lumière  qui 
les  traverse.  La  lumière  de  la  lampe  Drum- 
mond  à  spectre  continu,  après  avoir  traversé 
la  vapeur  de  sodium,  donne  ainsi  un  spectre 
analogue  au  spectre  solaire.  D'où  la  conclusion 
suivante  : 

Le  Soleil  est  une  masse  incandescente  liquide 
ou  solide,  entourée  de  tous  côtés  par  une  atmo- 
sphère de  vapeurs  qui  absorbent  leurs  radia- 
tions particulières,  et  laissent  ainsi  dans  le 
spectre  la  trace  de  leur  présence.  Selon  toute 
vraisemblance,  la  masse  incandescente  qui  con- 
stitue la  surface,  est  un  nuage  de  particules 
brillantes  liquides  ou  solides.  Cette  explication 
simple  a  été  confirmée  de  toutes  les  manières. 

Le  spectre  solaire,  lumineux,  ultraviolet  ou 
même  infrarouge  est  étudié  ensuite  avec  des 
appareils  de  plus  en  plus  puissants.  Rowland 
y  relève  plus  de  20000  raies  noires,  qu'il  com- 
pare à  tous  les  éléments  terrestres  connus. 

Or,  presque  tous  les  corps  de  poids  atomique 
léger  (inférieur  à  1 20)  et  en  particulierles  métaux, 
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et  aussi  quelques  métalloïdes,  l'hydrogène,  le 
silicium  et  le  carbone,  se  retrouvent  dans  le 
Soleil.  Ce  sont  justement  les  corps  légers  qui 
constituent  l'écorcc  même  de  la  Terre;  et  l'on 
a  pu  dire  que  notre  globe,  portée  à  la  tempé- 
rature du  Soleil,  donnerait  à  peu  près  le  même 
spectre.  Ce  résultat  est  conforme  à  l'hypothèse 
de  Laplace,  qui  fait  dépendre  les  planètes  et 
le  Soleil  de  la  condensation  d'une  même  nébu- 
leuse. 

La  comparaison  des  raies  solaires  et  terrestres 
et  le  déplacement  exact  d'une  raie  par  rapport 
à  l'autre  décèlent  aussi  les  mouvements  de 
rapprochement  ou  d'éloignement  par  rapport 
à  la  Terre,  d'après  le  principe  de  Doppler- 
Fizeau.  Si  l'on  juxtapose  les  spectres  de  deux 
points  opposés  du  bord,  le  déplacement  fournit 
les  vitesses  linéaires  de  rotation;  à  l'équateur, 
où  elles  sont  les  plus  fortes,  le  spectroscope 
décèle  la  vitesse  de  2^""  par  seconde,  déjà 
déterminée  par  les  mesures  avec  la  simple 
lunette,  Duner  a  fait  le  premier,  par  cette  mé- 
thode spectrale,  une  étude  systématique  de  la 
rotation  aux  divers  parallèles,  avec  deux  raies 
rouges  du  fer.  Il  a  trouvé,  de  o°  à  45°,  la  même 
décroissance  des  vitesses  reconnue  déjà  par 
l'étude  des  taches,  et  même  il  l'a  constatée  au 
delà  des  zones  royales  jusqu'àla  latitude  de  76°, 
où  la  durée  de  rotation  dépasse  3o  jours. 

Tout  récemment,  la  même  recherche  a  été 
étendue  à  un  grand  nombre  d'autres  raies 
noires,  d'origines    très    diverses;  et    quelques 
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raies  ont  donné  des  vitesses  de  rotation  diffé- 
rentes et  même  supérieures  aux  précédentes; 
mais  il  reste  à  déterminer  l'influence  exacte 
de  la  pression  du  gaz  et  de  la  dispersion 
anomale  dans  le  phénomène. 

D'autre  part,  le  spectre,  aux  différents  points 
de  l'astre,  est  en  général  toujours  le  même; 
seul,  le  spectre  de  l'ombre  des  taches  est  net- 
tement différent,  et,  d'après  Lockyer,  en  accord 
avec  une  température  plus  basse.  Ce  résultat 
est  confirmé  par  Haie  qui,  de  plus,  découvre 
dans  ce  spectre  la  manifestation  optique  d'un 
champ  magnétique  (effet  Zeeman).  L'intensité 
du  champ,  limité  à  Fombre  de  la  tache  et  aux 
couches  basses,  varie  de  3ooo  à    î5oo  gauss. 

Révélation  et  étude  de  l'atmosphère 
solaire  dans  les  éclipses  totales.  —  La 
décroissance  d'éclat  du  Soleil  du  centre  vers  les 
bords,  et  aussi  l'explication  de  Kirchoff  im- 
pliquent autour  de  l'astre  l'existence  d'une 
atmosphère,  invisible,  il  est  vrai,  dans  les  con- 
ditions ordinaires.  Elle  existe,  et  même  étendue, 
mais  faiblement  lumineuse,  et,  pour  cette  raison, 
est  cachée  par  l'illumination  beaucoup  plus 
vive  de  notre  ciel;  elle  a  été  révélée  par  les 
éclipses  totales.  Lorsque  la  Lune,  qui  tourne 
alors  vers  nous  sa  face  non  éclairée,  masque 
complètement  le  Soleil,  le  ciel  lui-même  devient 
noir  et  l'atmosphère  se  détache  sous  la  forme 
d'un  anneau  lumineux  au  bord  extérieur. 

Cet  anneau  offre  deux  parties   distinctes  : 
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la  chromosphère  et,  au-dessus,  la  couronne. 
La  chromosphère  est  un  anneau  mince,  brillant, 
de  couleur  rose,  duquel  se  détachent  d«s  flammes 
brillantes,  également  roses,  nommées  protu- 
bérances. La  couronne,  qui  s'étend  parfois  à 
une  distance  du  bord  supérieure  à  un  diamètre, 
est  plutôt  blanche,  et,  vers  l'extérieur,  offre  un 
éclat  qui  va  décroissant,  et  des  jets  ou  ban- 
deroUes   qui  forment  une  sorte  de  gloire. 

Cet  anneau  des  éclipses  est  un  spectacle 
magnifique,  mais  qui  dure  peu,  six  minutes 
au  plus,  et  qui  est  rare  et  visible  seulement 
sur  une  bande  étroite  de  la  Terre,  variable 
d'une  éclipse  à  l'autre.  Son  étude  est  néces- 
sairement fort  longue. 

A  partir  de  i84o,  son  importance  a  été  com- 
prise, et  l'on  a  observé  toutes  les  éclipses  avec 
un  nombre  toujours  croissant  de  missions, 
d'observateurs,  d'appareils,  et  avec  l'aide  de 
la  photographie  qui  donne  rapidement  des 
images  ordinaires  ou  spectrales,  que  l'on  exa- 
mine ensuite  à  loisir. 

De  1840  à  1860,  on  reconnaît  que  l'anneau 
est  une  dépendance  certaine  du  Soleil;  et,  à 
partir  de  1868,  on  relève  son  spectre,  qui  apporte 
des  preuves  et  précisions  nouvelles. 

Le  spectre  est  continu,  mais,  dans  la  chro- 
mosphère, il  est  complété  par  des  raies  fines 
très  brillantes,  dues  surtout  à  l'hydrogène; 
dans  la  couronne,  il  offre  quelques  raies  faibles 
d'origine  inconnue.  La  chromosphère  est  con- 
stituée surtout  par  des  gaz,  et  la  couronne  par 
des  particules. 
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Les  raies  brillantes  des  métaux,  annoncées 
par  Kirchofî,  sont  aussi  présentes,  mais,  comme 
la  vapeur  s'élève  peu  au-dessus  de  la  surface,  ces 
raies  sont  masquées  facilement  par  la  Lune; 
elles  sont  visibles  seulement  une  ou  deux  se- 
condes, au  commencement  ou  à  la  fin  de  la 
totalité.  Young  qui  les  a  observées  pour  la  pre- 
mière fois  en  1871,  a  donné  à  ce  spectre  fugitif 
le  nom  de  spectre  éclair,  et  à  la  couche  basse  de 
vapeurs  le  nom  de  couche  renversante. 

Depuis,  le  spectre  éclair  a  été  photographié 
plusieurs  fois  et  on  a  vérifié  que  les  raies 
brillantes  correspondent  aux  raies  noires  du 
spectre  normal,  avec  cette  différence  que  les 
premières  sont  plus  voisines  des  raies  de  l'étin- 
celle et  les  secondes  des  raies  de  l'arc  électrique. 
La  constitution  admise  par  Kirchoff  est  véri- 
fiée dans  son  ensemble. 

La  couche  renversante  ou  base  de  la  chro- 
mosphère peut  être  rapprochée  de  notre 
atmosphère;  la  chronosphère  proprement  dite 
(formée  par  les  couches  moyenne  et  supérieure) , 
en  est  déjà  assez  éloignée  ;  mais  la  couronne  est 
un  phénomène  nouveau  qui,  à  notre  connais- 
sance, n'a  pas  son  correspondant  sur  la  Terre. 

La  couronne  a  été  photographiée  depuis  1860 
un  grand  nombre  de  fois,  et  elle  a  montré  des 
variations  nettes,  qui  suivent  exactement  la 
croissance  et  la  décroissance  des  taches. 

Révélation  progressive  et  photographie 
de  la  chromosphère  entière  du  Soleil  en 
dehors  des  éclipses.  —  Le  spcctroscope,  qui, 
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uni  à  la  lunette  pendant  les  quelques  minutes 
de  l'éclipsé  totale  de  1868,  a  donné  un  premier 
résultat  sur  la  nature  physique  et  chimique  de 
la  chromosphère  et  des  protubérances,  a  pu, 
quelques  mois  plus  tard,  les  déceler  en  plein 
jour  et  à  toute  heure  au  bord  extérieur.  Dans 
cette  méthode,  due  à  Lockyer  et  Janssen,  la  lu- 
mière de  la  protubérance  entre  dans  l'appareil 
spectral,  mélangée  à  la  lumière  diffuse  du  bord 
extérieur  qui  la  masque  ;  mais  la  lumière  diffuse, 
qui  est  à  spectre  continu,  est  étalée  et  affai- 
blie; celle  de  la  protubérance,  au  contraire, 
formée  de  raies  fines,  conserve  son  éclat,  et 
se  détache  sur  la  précédente. 

Lorsque  la  fente  du  spectroscope  est  large, 
l'appareil  donne  immédiatement  la  forme  de 
la  protubérance,  au  moins  lorsque  celle-ci  est 
assez  brillante;  si  elle  est  peu  lumineuse,  la 
fente  fine  convient  mieux,  au  prix,  il  est  vrai, 
d'une  observation  plus  longue;  elle  convient 
aussi  pour  l'étude  du  spectre  total.  Le  résultat 
diffère  de  celui  des  éclipses,  du  fait  que  les 
plus  faibles  détails  manquent,  et  que  l'image 
n'est  plus  formée  par  toutes  les  radiations, 
mais  est  monochromatique.  La  radiation 
utilisée  en  général  est  la  raie  rouge  intense  Ha 
de  l'hydrogène. 

Cette  méthode  simple  a  été  très  féconde; 
elle  a  permis  de  suivre  journellement  la  chro- 
mosphère des  éclipses,  et  de  reconnaître  ses 
propriétés.  Elle  s'applique  seulement  à  la 
partie  gazeuse  de  la  chromosphère,  et  non  à 
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ses  particules  et  à  la  couronne,  qui  sont  tou- 
jours inaccessibles  en  dehors  des  éclipses. 

La  chromosphère,  épaisse  en  moyenne 
de  lo"  d'arc,  est  limitée  extérieurement  par 
de  nombreuses  pointes;  les  pointes  qui  s'élar- 
gissent et  s'élèvent  sont  les  protubérances, 
qui  parfois  ont  une  hauteur  égale  à  un  rayon 
de  l'astre. 

Les  formes  souvent  extraordinaires  et  les 
changements  rapides  des  protubérances  sont 
le  principal  attrait  du  phénomène.  Mais,  dans 
leur  ensemble,  les  protubérances,  qui  ont  des 
maxima  principaux  et  secondaires,  suivent  les 
variations  des  taches  et  participent  à  la  grande 
oscillation  undécennale. 

Elles  se  divisent  en  protubérances  éruptives 
et  quiescentes,  d'après  leurs  formes,  leurs 
mouvements  et  la  nature  de  leur  spectre. 
Toutes  offrent  les  radiations  dites  perma- 
nentes, dues  à  l'hydrogène  et  à  l'hélium,  et 
aussi  deux  raies  violettes  caractéristiques  H 
et  K,  attribuées  au  calcium,  qui  sont  les  plus 
hautes  dans  l'atmosphère.  Les  protubérances 
érviptives,  qui  sont  liées  aux  taches,  ont,  en 
plus,  de  nombreuses  raies  métalliques;  elles 
sont  accompagnées,  en  effet,  d'un  soulèvement 
de  la  couche  basse  ou  renversante,  qui,  dans  les 
conditions  ordinaires,  émerge  à  peine  au- 
dessus  du  bord  et  est  invisibre  (^). 


(^)    La    couche   renversante    est  cependant 
décelable,   en  un    point    quelconque    du    bord 
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Jusqu'à  l'année  1892,  les  observations,  seu- 
lement oculaires,  ont  été  limitées  à  la  chro- 
mosphère des  éclipses  ou  du  bord  extérieur; 
cependant,  la  chromosphère  existe  aussi  sur 
le  disque,  et  même  sur  une  surface  cinquante 
fois  plus  ^ande  ;  mais  le  grand  éclat  du  disque 
semblait  un  obstacle  absolu. 

En  1891,  Haie  et  Deslandres  proposent 
l'enregistrement  photographique  des  protubé- 
rances avec  les  raies  H  et  K  par  l'application 
du  principe  connu  des  spectrohéliographes  (^), 
et,  en  1892,  ils  reconnaissent  que  ces  raies  H 
et  K  sont  brillantes  aussi  sur  les  facules  du 
disque.  Haie,  qui  a  réalisé  à  Chicago  un  spec- 
trohéliographe,  obtient  avec  ces  dernières  rai^s 
les  premières  épreuves  monochromatiques  de 
ces  facules  du  disque  et  aussi  des  protubé- 
rances. De  son  côté,  Deslandres  montre  que 
ces  images  représentent  non  la  surface,  mais  la 
chromosphère  entière  projetée  sur  le  disque; 
puis,  appliquant  le  spectrohéliographe  aux 
raies  noires,  il  montre  que  l'isolement  d'une 

avec  une  très  grande  image  de  l'astre  et  une 
atmosphère  très  calme,  mais  on  a  seulement 
le  spectre  de  la  couche,  et  non  sa  forme. 

(^)  Le  nom  de  spectrohéliographe  a  été  donné 
plus  tard;  mais  le  principe,  qui  est  antérieur, 
est  le  suivant  :  on  isole  la  raie  brillante  par 
une  seconde  fente,  puis  on  déplace  derrière 
une  plaque  photographique,  en  même  temps 
que  l'image  du  Soleil  est  déplacée  sur  la  pre- 
mière fente. 
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quelconque  des  20000  raies  noires  du  spectre, 
donne  l'image  de  la  vapeur  correspondante  ou 
même  des  couches  successives  qui  la  com- 
posent. Ainsi  les  raies  larges  complexes  H  et  K, 
formées  de  trois  parties,  annoncent  trois 
couches  distinctes  successives.  La  méthode  est 
générale  et  s'applique  à  toutes  les  vapeurs  et 
à  toutes  les  couches  dans  la  demi-sphère 
entière  tournée  vers  la  Terre. 

La  tâche  à  poursuivre  est  considérable, 
surtout  si  l'on  cherche  à  réaliser,  comme  il 
est  désirable,  l'enregistrement  continu  de 
tous  les  éléments  variables  du  Soleil,  et  en 
particulier  de  la  photosphère,  de  la  chromo- 
sphère et  de  ses  diverses  couches,  et  aussi  de 
leurs  mouvements  radiaux  (^). 

Un  seul  observatoire  ne  peut  suffire  à  cette 
tâche,  et  l'Union  internationale  des  recherches 
solaires  a  été  créée  pour  assurer  la  coopération 
de  tous  vers  le  but  commun.  On  compte  actuel- 
lement 10  observatoires  munis  de  spectro- 
héliographes  et  consacrés,  en  tout  ou  en  partie, 
au  Soleil.  Les  résultats  obtenus  sont  déjà 
notables. 

Les  images  de  la  couche  moyenne  (raie 
brillante  H2  ou  Kj)  ont  des  plages  brillantes 
au-dessus  des  facules  de  la  surface,  et  plus 


(^)  L'enregistrement  des  mouvements  ra- 
diaux se  fait  par  des  appareils  spectraux  auto- 
matiques, appelés  s pectro- enregistreurs  des 
vitesses. 
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larges  qu'elles,  plages  qui  sont  aussi  brillantes 
au  centre  qu'aux  bords.  Elles  ont  en  plus,  sur 
tout  le  disque,  des  petits  maxima  de  lumière 
ou  flocculi,  parfois  groupés  en  polygones  juxta- 
posés, qui  forment  le  réseau  chromospliérique 
ou  des  flocculi.  Les  plages  faculaires  disparais- 
sent avec  les  taches,  mais  le  réseau  des  petits 
flocculi  persiste  sur  le  disque  entier;  il  est  un 
caractère  permanent  de  la  chromosphère. 

Les  images  de  la  couche  basse  (raies  noires  Hi 
ou  Kl  et  raies  métalliques)  sont  intermédiaires 
entre  les  images  de  la  surface  et  les  précédentes  ; 
elles  ont  des  variations  analogues. 

Les  images  de  l'hydrogène,  au  moins  avec 
le  bord  de  la  raie  qui  donne  la  couche  basse, 
offrent  les  mêmes  détails,  mais  avec  des  éclats 
différents;  les  parties  brillantes  étant  devenues 
les  noires  et  inversement. 

Les  images  les  plus  curieuses  sont  celles 
des  couches  supérieures  avec  le  calcium  et 
l'hydrogène,  récemment  obtenues  en  France, 
à  Meudon,  avec  des  spectrohéliographes  de 
grande  dispersion.  Elles  sont  en  effet  bien  diffé- 
rentes des  couches  basses  et  de  la  surface,  les 
seules  étudiées  jusqu'ici;  elles  ont  comme  carac- 
tères :  la  disparition  presque  absolue  des  taches, 
l'extension  jusqu'à  elles  des  facules  de  la  sur- 
face, mais  avec  des  formes  différentes,  et 
l'apparition  de  lignes  noires  nouvelles,  souvent 
très  longues,  qui  sont  les  filaments. 

Les  filaments  sont  prolongés  et  complétés 
par  d'autres   lignes    similaires   moins    nettes, 
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mais  encore  plus  longues  nommées  alignements, 
qui  forment  avec  eux  sur  le  diisque  entier  un 
réseau  à  larges  mailles  et  autour  des  pôles  des 
courbes  curieuses  qui  augmentent  ou  se  main- 
tiennent à  l'approche  du  minimum  des  taches. 
Les  filaments  sont  constamment  le  siège  de 
mouvements  ascensionnels,  et  sont  souvent. 
ainsi  que  les  alignements,  accompagnés  de 
protubérances,  mais  sans  se  confondre  avec 
elles.  En  fait,  ils  ont  une  importance  au 
moins  égale  à   celle  des  taches   de  la  surface. 

Ces  recherches,  qui  révèlent  les  couches 
successives  et  entières  de  l'atmosphère,  peuvent 
jeter  une  certaine  lumière  sur  les  causes  qui 
produisent  la  couronne  solaire,  la  période 
undécennale,  et  les  variations  du  magnétisme 
terrestre. 

Pour  plus  de  détails,  voir  les  Ouvrages  de 
Young,  Secchi,  Pringsheim  sur  le  Soleil,  la 
Notice  C  de  V Annuaire  de  1907,  et,  en  ce  qui 
concerne  les  recherches  récentes,  les  Annales 
des  observatoires  Yerkes,  Mont-Wjlson  et 
Meudon. 
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LUNE 

Orbite  lunaire.  —  La  Lune  décrit  une  orbite 
elliptique  autour  de  la  Terre,  celle-ci  occupant  un 
des  foyers  :  mais  les  éléments  de  cette  orbite  sont 
soumis  à  de  fortes  perturbations  produites  surtout 
par  l'action  du  Soleil.  Cette  action  est  sensible, 
malgré  l'éloignement  du  Soleil,  en  raison  de  la 
masse  considérable  de  cet  astre  par  rapport  h  celle 
de  la  Terre. 

Éléments  de  l'orbite.  —  Voici  les  éléments  de 
l'orbite  lunaire,  rapportés  i  l'écliptique,  d'après  les 
Tables  de  Delaunay,  publiées  par  M.  Radau.  Ce 
sont  les  valeurs  moyennes  affectées  de  leurs  princi- 
pales variations  séculaires;  l'époque  est  le  midi 
moyen  du  i"  janvier  1900,  temps  de  Paris;  le 
temps  t  est  exprimé  en  années  juliennes  de  365J,  25; 
les  longitudes  sont  tropiques,  c'est-à-dire  comptées 
à  partir  de  l'équinoxe  moyen  correspondant. 

Suivant  l'usage  des  astronomes,  la  longitude  du 
périgée  est  en  réalité  celle  du  nœud,  augmentée  de 
la  distance  du  nœud  au  périgée. 

Longitude  moyenne  de  la  Lune  : 

îSS'Si'^o'.a  4-  17825644",  loi; 

Longitude  du  périgée  : 

334» a6'  16", 5  -h  i46485',  09 1  ; 

Longitude  du  nœud  ascendant  : 

259" 7' 52",  8  —  69629",  12  t; 

Incliuaison  :  5» 8' 43", 3; 

Excentricité  :  o, oô49oo56. 
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Ces  éléments  sont  en  outre  soumis  à  des  pertur- 
bations périodiques  assez  fortes  :  c'est  ainsi  que, 
par  exemple,  l'inclinaison  varie  entre  5°o'  et  5*i8' 
en  173  jours  environ. 

Hévolution  sidérale.—  C'est  le  temps  nécessaire 
pour  que  la  longitude  moyenne  de  la  Lune,  comp- 
tée à  partir  d'un  équinoxe  fixe,  augmente  de  36o  : 
ou  encore,  d'une  l'açon  très  approchée,  la  valeur 
moyenne  du  temps  compris  entre  deux  conjonctions 
successives  de  la  Lune  avec  une  même  étoile.  La 
durée  de  la  révolution  sidérale  de  la  Lune  est 
de  27J7''43'"  II*,  5,  d'après  les  formules  précédentes. 
Le  mouvement  de  la  Lune  s'accélère  un  peu  de 
siècle  en  siècle  :  mais  après  avoir  atteint  un  maxi- 
mum, il  décroîtra  ensuite. 

Révolution  tropique.—  C'est  le  temps  néces- 
saire pour  que  la  longitude  moyenne  de  la  Lune, 
comptée  à  partir  de  l'équinoxe  variable  correspon- 
dant, augmente  de  SGo»;  sa  durée  est  de  27J7''43~4'»7' 
Le  moyen  mouvement  tropique  de  la  Lune  en  un 
jour  est  par  suite  de  i3°  io'35'',o3. 

Révolution  anomalistique.  —  C'est  la  valeur 
moyenne  de  l'intervalle  de  temps  qui  sépare  deux 
passages  consécutifs  de  la  Lune  au  périgée,  soit 
27Ji3f'i8"'33',  I. 

Révolution  draconitique.  —  C'est  de  même  la 
valeur  moyenne  de  l'intervalle  de  temps  qui  sépare 
deux  passages  consécutifs  de  la  Lune  à  son  nœud 
ascendant,  soit  27J5'"5'"35%  8. 

Révolution  synodique.  —  C'est  la  valeur 
moyenne  de  linlervalle  de  temps  qui  s'écoule 
entre  deux  conjonctions  successives  de  la  Lune  et  «lu 
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Soleil,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  entre  deux  phases 
consécutives  île  mémo  nom;  on  lui  donne  aussi 
le  nom  de  lunaison,  ou  mois  lunaire;  elle  est 
égale  h  5()J  i  a*" 44"  2',  8. 

Déplacement  du  périgée  et  du  nœud.  — 

Le  périgée  de  rorbile  lunaire,  défini  comme  pour 
le  Soleil,  est  animé  d'un  mouvement  direct;  la 
période  de  ce  mouvement,  par  rapport  à  un 
equinoxe  fixe,  est  de  3232J,6,  soit  presque  9.  ans. 

Le  nœud  ascendant  de  l'orbite  a  un  mouvemient 
rétrograde,    et  parcourt  de    même    récliptiqne    en 

2 
6793^,5,  soit  18  ans  -  environ.  Par  suite  de  ce  mou- 
vement et  des  inégalités  de  l'inclinaison,  Tobliquité 
de  l'orbite  lunaire  sur  l'équateur  varie  entre  18°  10' 
et  28045'. 

Eclipses.  Saros.  —  Les  éclipses  de  Soleil  se  pro- 
duisent au  moment  de  la  conjonction  de  la  Lwne 
(nouvelle  Lune)  avec  le  Soleil,  quand  la  Lune  est 
dans  le  voisinage  d'un  de  ses  nœuds;  les  éclipses 
de  Lune  se  produisent,  dans  les  mêmes  circons- 
tances, au  moment  de  l'opposilion  (pleine  Lune). 

Les  Chaldéens  connaissaient  déjà  la  période  de 
18  ans  II  jours  (saros)  qui  règle  approximative- 
ment le  retour  des  éclipses;  elle  comprend  228  lu- 
naisons, temps  équivalent  à  242  mois  draconitiques, 
ou  encore  à  19  fois  l'intervalle  de  346J,6  (11,74  lu- 
naisons) qui  sépare  deux  passages  du  Soleil  par  le 
nœud  lunaire. 

Dans  cette  période,  il  y  a  en  général  70  éclipses, 
soit  4'  'le  Soleil  et  29  de  Lune;  dans  une  année,  il 
y  a  au  plus  7  éclipses  (5  ou  4  de  Soleil,  2  ou  3  de 


^ 
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Lune),  et  au   moins  2,  qui  sont  alors  des  éclipses 
de  Soleil. 

Distance  de  la  Lune  à  la  Terre.  —  La  paral- 
laxe horizontale  équatoriale  moyenne  (t'otVp.  231) 
de  la  Lune,  est  égale  à  57' 2",  70,  d'après  Delaunay.  Il 
en  résulte  pour  la  distance  moyenne  de  la  Lune  à 
la  Terre,  exprimée  en  rayons  terrestres  équatoriaux, 
le  nombre  60, 26656;  la  même  distance  en  kilomè- 
tres sera  donc  384395. 

La  parallaxe  lunaire  varie  rapidement  avec  le 
temps  entre  52'  et  62'  ;  la  Table  de  la  page  286, 
dont  l'argument  est  la  parallaxe  lunaire  donnée 
avec  le  Calendrier  qui  commence  Y  Annuaire^  permet 
de  calculer  la  distance  de  la  Lune  à  la  Terre  pour 
une  date  quelconque. 

Exemple.  —  On  demande  la  distance  de  la  Lune 
à  la  Terre  le  28  janvier  191*  ^ 

On  a  page  7,  la  valeur  58'  i^'  pour  la  parallaxe 
lunaire  le  28  janvier  à  minuit  (temps  moyen  de 
Paris). 

La  Table  donne  : 
Pour  58'  10". . .     59,105  rayons  terrestres  =  37699^" 
Pour  58' 20". . .     58,936  rayons  terrestres  =  87  591 ''m 

Donc  pour  58' i4",  on  aura  immédiatement,  par 
simple  interpolation,  la  distaiure  59,087  rayons 
terrestres  ou  3/656  rayriamètres. 

Dimensions  de  la  Lune.  —  Le  diamètre  appa- 
rent de  la  Lune  à  la  dislance  moyenne,  tel  qu'il  résulte 
des  observations,  est  égal  à  Si'S',  18;  mais  cette 
valeur  est  un  peu  trop  grande,  h  cause  de  l'irradia- 
tion, et  doit   être  réduite  h  Bi^'.ôe.  Il   résulte  de 
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cett«i  donnée  et  de  la  valeur  moyenne  de  la  parallaxe 
(jue  le  rayon  de  la  Lnne,  qui  peut  être  considérée 
comme  sphérique,  vaut  0.27255  (sensiblement  ,^,  ) 
en  rayons  équatorianx  terrestres,  ou  bien  1738^01,4- 

La  Table  »le  la  page  286  donne,  pour  chaque  valeur 
de  la  parallaxe,  le  demi-diamètre  apparent  corres- 
pondant. 

Le  volum€  de  la  Lune  est  é^jal  à  0,020  3 16,  celui 
de  la  Terre  étant  i,  ou  bien  à  22006  x  lo^km^. 

La  masse  de  la  Lune,  d'après  Newcomb,  est  me- 
surée   par  77    on    0.012277,    celle    de  la   Terre 

81, 40 
étant  I. 

Sa  densité  moyenne  est  donc  o,6o4,  celle  de  la 
Terre  étant  i,  ou  bien  3,33,  celle  de  l'eau  étant 
l'unité. 

La  pesanteur  à  l'éqnateur  lunaire,  rapportée  au 
nombre  correspondant  pour  la  Terre  comme  nnité^ 
est  o,  i65. 

Rotation  lunaire.  —  La  Lune  tourne  sur  elle- 
même  d'un  mouvement  sensiblement  uniforme,  en 
un  temps  précisément  éffal  à  celui  de  sa  révolution 
sidérale,  et  par  suite  tourne  constamment  le  même 
hémisphère  vers  la  Terre.  L'axe  autour  duquel 
s'effectue  cette  rotation  est  incliné  de  88°  28' 38'  sur 
Técliptique;  son  inclinaison  sur  le  plan  de  l'orbite 
lunaire  varie  entre  83°  11'  et  83» 2g',  le  plan  de 
l'équateur  lunaire  passant  constamment  par  la  ligne 
des  nœuds  lunaires. 

Làbration.  —  En  raison  des  inégalités  du  mou- 
vement de  la  Lune,  et  du  fait  que  l'axe  de  rotation 
de  la  Lune  n'est  pas  exactement  perpendiculaire  au 
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plan  de  son  orbite,  il  n'est  pas  rigoureux  de  tlire 
que  la  Lune  nous  présente  toujours  la  même  face. 

En  réalité  les  taches  lunaires  éprouvent  un 
balancement  périodique  autour  de  leurs  positions 
moyennes,  et  c'est  ce  phénomène  qui  constitue  >a 
Ubration  apparente  de  la  Lune.  On  distingue  trois 
libratioiis  : 

1°  la  Ubration  en  longitude,  qui  s'effectue  dans  la 
direction  du  plan  de  l'orbite  lunaire,  et  qui  peut 
atteindre  8°  environ,  c'est-à-dire  nous  découvrir,  au 
delà  do  chaque  bord  moyen,  un  fuseau  lunaire  de 8". 

2°  La  Ubration  en  latitude,  à  peu  près  perpendi- 
culaire au  plan  de  l'écliptique;  elle  a  pour  effet  de 
nous  faire  voir  successivement,  &  i4  jours  de  dis- 
tance, les  moitiés  de  deux  zones  s'étcndant,  autour 
de  chacun  dos  polos  de  la  Lune,  à  une  dislance 
angulaire  qui  peut  atteindre  6°5o'. 

3''  La  Ubration  diurne,  causée  par  le  déplacement 
de  l'observateur  provenant  de  la  rotation  du  globe 
terrestre  sur  lui  même,  et  qui  peut  atteindre  1*2' 
environ. 

Par   suite   de  la  libration,    la    partie    de   la  Lune 

visible    de  la  Terre    est  —  de  la  surface  totale. 

100 

Constitution  physique.  —  La  Lune  est  un  corps 
opaque.  Elle  n'est  visible  pour  nous  que  par  la 
lumière  qu'elle  réfléchit  ou  diffuse.  On  n'y  relève 
pas  (l'indice  certain  de  la  présence  de  l'eau  ou  d'une 
atmosphère. 

Près  de  la  moitié  do  la  surface  du  disque  lunaire 
est  occupée  par  des  taches  grisâtres,  généralement 
peu  accidentées  et  situées  en  contre-bas  des  régions 
montagneuses  qui  les  entourent.   On   leur  a  donné 
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le  nom  do  mers,  mais  on  n'y  observe  jamais  de 
réflexion  spéculaire,  comme  celle  qui  se  produirait 
sur  une  nappe  liquide. 

Dans  l'iutervalle  des  mers  s'étendent  des  massifs 
montagneux,  d'un  relief  irrépulier  comme  celui  d'\in 
amas  de  scories,  parfois  traversés  de  longs  sillons 
rectilignos.  Les  sommets  au  relief  le  plus  accentué 
prosentent  Une  blancheur  plus  vive.  Ils  se  rencon- 
trent le  plus  souvent  à  la  limite  des  massifs  et  pro- 
jettent  sur  los  mers  des  ombres,  qui  dénotent  des 
diflférences  d'altitude  tout  à  fait  comparables  à  celles 
des  grandes  chaînes  terrestres. 

Par  suite  de  leur  élévation,  certains  pics  peuvent 
apparaître  comme  des  taches  brillantes  isolées  au 
dolà  du  terminateur  (' ).  Les  irrégularités  qui  en 
résultent  deviennent  parfois  sensibles  à  l'œil  nu. 
Les  pics  importants  se  révèlent  aussi  par  les  excrois- 
sances qu'ils  forment  au  bord  éclairé  de  la  Lune 
quand  la  libration  les  amène  sur  le  contour  apparent. 

On  rencontre  en  grand  nombre  sur  les  mers,  et 
plus  encore  dans  les  parties  montagneuses,  des 
bassins  limités  par  une  cassure  nettement  circulaire. 

L'inspection  des  ombres  montre  que  le  bord  de 
cette  cassure  est  saillant,  rattaché  au  plateau  exté- 
rieur par  une  pente  douce,  au  bassin  intérieur  par 
une  pente  bien  plus  prononcée.  La  dénivellation 
intérieure,  la  plus  forte,  peut  atteindre  plusieurs, 
milliers  de  mètres,  mais  elle  se  fait  souvent  par 
une  série  de  gradins  et  de  terrasses. 

(M  Li^ne  de  séparation  des  parties  éclairée  et  obscure  du 
disque  lunaire:  elle  a  la  forme  d'une  demi-ellipse.  Au  mo- 
ment de  la  liichotomie,  le  terminateur  se  réduit  a  une  ligne 
droite,  passant  par  le  contre  du  disque. 
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Beaucoup  d'auteurs  ont  désigué  ces  bassins  sous 
le  nom  de  cratères. 

Le  nom  de  cirques,  qui  préjuge  moins  leur  mode 
de  formation,  semble  préférable.  L'assimilation 
avec  les  orifices  volcaniques  terrestres  est  dilicile- 
raent  acceptée  pour  les  grands  cirques,  qui  attei- 
gnent 200*""  de  diamètre  ou  davantage,  et  pourraient 
aussi  bien  être  classés  avec  les  mers.  Mais  il  existe 
sur  la  Lune  beaucoup  d'orifices  relativement  petits, 
larges  seulement  de  quelques  kilomètres  ou  attei- 
gnant la  limite  inférieure  de  visibilité.  Les  auréoles 
blanches  dont  ils  sont  souvent  entourés  peuvent 
être  considérées  avec  vraisemblance  comme  des 
dépôts  éruptifs. 

Un  assez  grand  nombre  de  cirques  de  dimen- 
sion moyenne  sont  caractérisés  par  une  vive  teinte 
blanche,  un  rebord  saillant,  et  la  présence,  vers  le 
milieu  de  la  cavité,  d'un  piton  conique  ou  d'une 
masse  montagneuse  à  plusieurs  sommets.  Ce  massif 
central  n'atteint  presque  jamais  l'altitude  de  la 
cassure  limite,  ni  même  celle  du  plateau  extérieur. 

Quelques  cirques  sont  le  point  de  départ  de 
traînées  blanches  qui  rayonnent  dans  toutes  les 
directions  jusqu'à  plusieurs  centaines  de  kilomètres 
de  distance.  Ces  traînées  franchissent  sans  dévia- 
tion lesvallées  et  montagnes  situées  sur  leur  parcours. 

Leur  présence,  dilTlcile  à  expliquer  autrement  que 
par  des  dépôts  éruptifs,  est  considérée  par  certains 
auteurs  comme  fournissant  la  preuve  de  l'existence, 
dans  le  passé,  d'une  atmosphère  autour  de  notre 
satellite. 

On  observe  aussi  à  la  surface  de  la  Lune  des 
sillons,  rainures  ou  ci-evasses.  Leur  tracé,  générale- 
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ment  anguleux,  peut  se  maintenir  rectiligne  sur 
loo"""  de  longueur  ou  davantîige.  Leur  largeur,  très 
variable  d'une  crevasse  à  l'autre,  demeure  pour 
chacune  d'elles  assez  uniforme  et  ne  progresse  pas 
régulièrement  comme  celle  d'une  vallée  d'érosion. 

Ces  fissures  peuvent  se  croiser  sans  s'interrompre. 
Heaucoup  s'arrêtent  à  la  rencontre  du  bourrelet 
d'un  cirque,  mais  on  leur  trouve  des  prolongements 
à  l'intérieur  du  cii^que  ou  du  côté  opposé. 

Les  régions  montagneuses  présentent  aussi  des 
digues  saillantes,  rectilignes,  comme  les  fissures, 
sur  de  grands  espaces,  et  disposées  en  séries  paral- 
lèles. Beaucoup  de  ces  digues  suivent  le  tracé  de  tan- 
gentes communes  au  rempart  de  plusieurs  cirques. 
Elles  paraissent  avoir  limité  le  développetnent  de 
ceux-ci,  en    leur  imposant  des  formes  polygonales. 

Un  examen  attentif  du  relief  de  la  Lune  montre 
que  la  tendance  à  l'étirement  el  à  la  dislocation  de 
l'écorce  y  a  prédominé  de  beaucoup  sur  la  ten- 
dance au  plissement.  Même  dans  les  cas  où  il  y  a 
eu  compression  latérale,  celle-ci  a  eu  pour  consé-« 
quence  un  bombement  général  de  la  région  com- 
primée, plutôt  qu'un  plissement  proprement  dit. 
Ces  deux  circonstances  établissent  une  différence 
nette  entre  l'orogénie  lunaire  et  l'orogénie  terrestre. 

Profondeur  de  quelques  cirques  {diaprés  Neison)  : 

va 

Clavius 6270 

Tycho 6210 


m 

Newton 7260 

Casatus 6800 

Curtius 6760 

Calippus 566o 

Theophilus.  . .  556o 

Kircher ^44° 


Pythagore.. . .  5i6o 

Short 6090 

Catharina. . . .  5oio 

Archimède...  2280 
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Hauteur  de  quelques  promontoires  {d'après  la  mesure 
des  ombres  projetées  sur  les  mers  )  : 

Mont  Hiiygens.     55oo'"      Cap  Laplace.. .     agSo" 
Mont  Blanc.  . .     8617         Picon 2i5o 

Altitude    de  quelques  sommets   {d'après  la   mesure 
des  indentations  formées  au  contour  apparent)  : 

Monts  Leibnilz  (le  pic  le  plus  élevé  de  la 
chaîne    et    probablement    de  la    partie 

visible  de  la  Lune) 8200" 

Montagnes  Rocheuses....     entre  4800"  et  7900 
Monts  Doerfel »      4^00    et  6100 

Lumière.  —  La  lumière  qui  nous  est  renvoyée 
par  les  mers  est  polarisée  dans  une  proportion  sen- 
sible. 

Celle  qui  est  diffusée  par  les  régions  montagneuses 
ne  l'est  pas.  Il  semble,  d'après  cela,  que  le  sol  des 
mers  contient  une  plus  grande  proportion  de  parti- 
cules capables  d'exercer  une  réllexion  régulière. 

L'éclat  que  répandent  les  parties  ploinemonl  éclai- 
rées de  la  Lune  est  tout  à  fait  comparable  à  celui 
qu'auraient  les  roches  les  plus  répandues  de  l'ecorce 
terrestre,  placées  dans  les  mêmes  conditions. 

On  a  trouvé,  en  effet,  o,i5  pour  valeur  de  Val- 
bedo  (  ■' )  de  la  Lune,  nombre  très  voisin  de  celui 
relatif  à  la  marne  argileuse.  La  glace,  les  nuages, 
auraient  un  albcdo  bien  plus  fort,  comparable  à  celui 
qui  est  atteint  par  la  planète  Vénus. 

D'après  ZiVllner,    l'éclat  lolal  de  la  Lune  devrait 


(';  Ou  donne  le  nom  ù'nHiedo  a  la  proporiioii  do  lumfère 
Incidente  rélléchio  d'une  manière  difTuse  par  un  corp4  non  la- 
mincux. 
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être    niulUplié    par    Gooooo    pour   égaler   celui    du 
SoI«il. 

La  lumière  cendrée,  qui  permet  de  distinguer  le 
disque  entier  de  la  Lune,  après  la  néoméuie,  est 
duc  a  la  lumière  du  Soleil  réfléchie  par  la  Terre. 
Par  un  eflet  d'opposition,  la  partie  de  la  Lune 
éclairée  directement  par  le  Soleil  paraît  avoir  un 
diamètre  plus  grand  que  celle  éclairée  par  la  lumière 
cendrée.  Colle-ci  parait  plus  intense  au  premier 
quartier  qu'au  dernier. 

Température.  —  Pendant  le  cours  d'un  jour  lu- 
naire,  ou  d'une  lunaison,  la  température  du  sol  de 
la  Lune  est  soumise  à  de  grandes  variations.  On 
admet  qu'elle  dépasse  loo"  vers  le  milieu  du  jour 
lunaire,  pour  redescendre  à  —  5o°  environ  pendant 
la  nuit. 

La  quantité  de  chaleur  que  nous  réfléchit  la  Lune 
n'est  sensible  qu'aux  instruments  très  délicats. 
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TABX.Z: 

Boanant  le  demi-diamètre  de  la 

Iiune 

et  sa  distance 

à  la  Terre,  connaissant  la  para 

llaxe. 

if 

DISTANCE  EN 

£1: 

-< 

■< 

,    es 

DISTANCE  EN 

rayons 

niyria- 

rayons 

myria- 

BE 

0  < 

équa- 

mètres 

es 

éqoa- 

ojèlres 

A. 

° 

loriaux 

iJlm) 

a. 

toriaiu. 

iMm) 

52'      0' 

i4  12 

66,ii3 

42169 

57'    0' 

15' 33' 

6o,3i4 

3«',7o 

10 

14  i4 

65,902 

42034 

10 

i5  36 

6o,i38 

20 

14  17 

65,692 

41900 

20 

i5  39 

59.963 

3^  '  i'' 

3o 

14  20 

65,483 

un 

4i5o4 

4i373 

41243 

3o 

,5  4i 

^9» 790 

081 35 

40 

i4  22 

65,276 

40 

i5  44 

slXi-j 

38o25 

5o 

14  25 

65,070 

5o 

i5  47 

D9,44o 

37.  M'' 

53     0 

14  28 

64,865 

58    0 

i5  5o 

^9» 274 

3-^0" 

10 

14  3i 

64,662 

10 

i5  53 

59,105 

o-'uv, 

20 

14  33 

6^^,46o 

4I.I4 

40986 
40859 

20 

i5  55 

58;936 

37^. 

3o 

14  36 

64,259 

3o 

i5  58 

58,768 
58, 601 

40 

1439 

6',,  060 

40 

16     I 

5o 

14  42 

63,862 

40-^33 

40607 

5o 

16    4 

58,435 

3:'7! 

54     0 

1444 
14  47 

63,665 

59     0 

16    6 

58,270 

37100 

10 

63,46q 
63,2.5 
63, 080 

40482 

10 

16    9 

58, 106 

37061 

20 

14  5o 

4o358 

20 

16  12 

57,942 

36»)5- 

3o 

i4  53 

40235 

3o 

16  i4 

57,580 

3''^')  ( 

40 

14  55 

62,888 

40 

.6  .7 

3i>7  )  I 

5o 

14  58 

62,697 

Ci 

5o 

16  20 

3(»<'>4t< 
36547 

36446 

55    0 

i5     i 

62,507 
62,318 

60    0 

16  23 

îv:^^ 

10 

i5     3 

39749 

10 

16  25 

20 

i5     6 

62,i3i 

39^29 

20 

16  28 

nfâ 

'f''f: 

3o 

i5    9 

61,945 

3J5IÔ 

3o 

16  3i 

3'!  -■  J.l 

4o 

5o 

i5  12 
i5  i4 

tm 

39392 

39274 
39157 

4o 

5o 

16  33 
16  36 

^:^ 

36i.i5 
36o46 
35f){K 

56    0 

i5  ,7 

61,391 

61     0 

1639 

56,36o 

10 

i5  20 

61,209 

3?925 
388 10 

10 

16  42 

56, 206 

3:.^'... 

20 

i5  23 

61,028 

20 

.6  44 

56,o53 

3  >~  >  ' 

3o 

i5  25 

60, 848 

3o 

.6  47 

55,qoi 

3'.'     ". 

io 

i5  28 
i5  3i 

60,669 
60,491 

385^3 

40 
5o 

16  5o 
16  53 

55,750 
55,Doo 

3''     1', 

57  0 

i5  33 

60,3,4 

38470 

62     0 

16  55 

55,45. 

3"'    '  ^ 
—           i. 
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GROSSES   PU^N^TES 

Dans  les  Tableaux  qui  suivent,  on  a  réuni  les 
données  les  plus  importantes  relatives  aux  grosses 
planètes,  en  répétant,  pour  faciliter  les  compa- 
raisons, celles  déjà  indiquées  pour  le  Soleil  et  la 
Lune. 

Les  données  des  deux  premiers  Tableaux  sont 
extraites  directement  des  Tables  des  planète*  pu- 
bliées par  Le  Verrier  et  M.  Gaillot  dans  les  Annales 
de  l'Ohsert'atoire  de  Paris  :  les  observations  sui- 
vantes en  faciliteront  l'intelligence. 

L  est  la  longitude  moyenne  tropique  de  la  planète, 
comptée  par  conséquent  sur  l'écliptique  de  la  date  t 
à  partir  de  l'équinoxe  moyen  correspondant  ;  cette 
date  est  exprimée  en  années  juliennes  de  365j,25, 
en  prenant  pour  origine  le  midi  moyen  du  i"  jan- 
vier 1900,  temps  de  Paris;  le  coefficient  de  t  dans  L 
est  par  suite  le  moyen  mouvement  tropique  de  la 
planète  pour  une  année  julienne. 

T.  est  la  longitude  du  périhélie,  ô  la  longitude  du 
nœud  ascendant  de  l'orbite  de  la  planète;  ces  longi- 
tudes sont  comptées  de  la  même  façon  que  L,  et 
donnéet»  avec  leurs  principales  perturbations  sécu- 
laires. 

L'excentricité  de  l'orbite  est  e,  son  inclinaison  sur 
réeliptique  moyen  de  la  date  t  est  /  ;  ces  éléments 
sont  affectés  de  même  de  leurs  principales  variations 
séculaires. 

Le  moyen  mouvenient  sidéral  a  été  déduit  du 
moyen  mouvement  tropique  par  application  de  la 
precessiou  (  5o ",  2675  par  année  julienne  à  l'époque 
1900,0  d'après  Newcomb)  ;  la  révolution  sidérale  en 
résulte,  et  aussi  la  révolution  synodique,  c'est-à-dire 
l'intervalle  moyen  de  temps  nécessaire  pour  que  la 
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planète  et  la  Terre  reprennent  la  même  position 
relative  par  rapport  an  Soleil  :  la  révolution  syno- 
diqiie  est  »lonc  aussi  l'ijitervalle  de  temps  qui 
sépare  deux  oppositions  successives  d'une  planète 
supérieure,  on  deux  conjonctions  successives  de 
même  nom  d'une  planète  inférieure. 

Le  demi-grand  axe  de  l'orbite,  tel  qn'il  est  donné, 
n'est  pas  celui  qui  correspond,  d'après  la  troisième 
loi  de  IKéplcr,  au  moyen  mouvement  sidéral 
indiqué,  c'est-à-dire  tel  qu'il  est  fourni  par  les 
observations  ;  il  correspond  à  ce  moyen  mouvement 
corrigé  de  l'effet  des  perturbations  produites  par 
les  autres  planètes. 

Le  demi-grand  axe  est  exprimé  à  l'aide  de  l'unité 
astronomique  de  longueur;  cette  unité,  très  voisine 
de  la  distance  moyenne  de  la  Terre  au  Soleil,  est  le 
rayon  de  l'orbite  circulaire  que  décrirait  une  pla- 
nète de  masse  infiniment  petite,  soumise  à  la  seule 
action  du  Soleil  en  365J ,  ^568984. 

Les  masses  des  planètes  telles  qu'elles  sontdonnées 
dans  le  troisième  Tableau  sont  celles  qui  ont  été 
adoptées  par  Newcomb  et  G.  W.  Hill  pour  la  con- 
struction de  leurs  Tables  :  celle  de  Mercure  doit 
être  regardée  comme  très  incertaine. 

Pour  les  diamètres  des  planètes,  on  n'a  donné 
dans  ce  même  Tableau  que  des  valeurs  moyennes; 
la  détermination  exacte  de  ces  diamètres  est  en  effet 
très  difficile,  et  les  valeurs  obtenues  par  les  diffé- 
rents observateurs  sont  souvent  asser  différentes. 
Il  faudra  donc  observer  avec  soin  que  tous  les 
nombres  du  Tableau  qui  dépendent  des  dimensions 
réelles  des  planètes  n'y  ligurent  qu'à  titre  d'indi- 
cations, et  que  leur  inccrtitu<le  est  d'autant  plus 
grand'}  qu'il  s'agit  de  planètes  plus  éloignées. 
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i. 

ÉLÉME.VTS  DES  GROSSES  PLAXÈTES 

( Longritudes    tropiques;    t    est  le   temps     compté    en    années 
juliennes  de  36JJ,2J,  à  partir  do  midi  moyen  du  i"janTlerifK«., 
temps  de  Paris.)                                                                                    i 

Mercure 

L=  i82°i4'4i",7    +  5  38 1066, 556  f 
T.=z   755349,8    +            55,925r 
6  =    47    8  4i,i     4-            42,65i< 
e=    o,2o56i49     +  0,000  000  2o3f 
/■  =      7°  o'io",85  +  o",o62  6^ 

Vénus 

L  =  344°2i'33"6    +2 106691",  662  f 
-;:  =  i3o    8  26,0    +             49i4o3f 
6  =    75  47  17,1    -H            32,9oS^ 
e=    0,0068164     — o,oooooo538i 
/  =      3°  23' 37",  09  +  0",  045  i< 

X.a  Terre 

L=  100  40  34%  +  1296027,68», r 
-K  =  loi  i3    7,3  +           61,718/ 
e=    0,0167498   — o,oooooo.^a6f 

Mart 

0        ,        „                                         n 

L  =  294  i5  4iiO    -+-    689101,065/ 

7:  =  334  i3    6,0   -+-        '    66,254*                   1 

6  =    48  47  12,1    ■+-            27,970/                   ' 

e=    0.0933088      4- 0,000 000953 < 

/=      l'Sr    l'jog  — o'',oa3  4r 

2i)l 

„ 

ÉLtMEMS  DES  fiROSSES  PLANÈTES  (suite) 

Jupiter 

-  1 

L  = 

238**  7' 44"  3 

_i- 

09306 "884 f 

7:  = 

la  43  i4,4 

-+■ 

^7*939' 

6  = 

t)9  26  35,6 

■+■ 

36,379^ 

e  = 

0, 048  335 1 

H- 0,000001662^                       Il 

i  — 

lOlS'Sl",!! 

—  0' 

,  205  I  t 

Saturne 

L  = 

o66°35'5i!6 

+ 

44046",  356  r 

-  = 

91     5  53,6 

+ 

7o,5o3< 

6  = 

112  47  25,5 

+ 

3i,435^ 

e  — 

0,0558923 

—  0, 

000  003-455  f 

i  = 

2°  29' 33',  07 

—  0" 

,  i4iif 

Uranus 

L=: 

0     /      „ 
244  12  33,0 

+ 

15475"  088  f 

T.— 

171  32  55,3 

4- 

53,44o)5 

b  = 

73  28  37,6 

+ 

17,952^ 

e  — 

0,0453444 

—  0 

000  000  266 1 

i  = 

0"  46' 20',  8- 

7 -ho 

',022  5  f 

1 

Neptune 

L  = 

84^7' 5o'3 

-H 

7  9i5',893< 

r  = 

46  43  38,5 

+ 

5 1,285^ 

6  = 

i3o  4o  53,0 

+ 

39,562  t 

c  = 

0,0089970 

-+-0 

ooooooo63i 

•i°45'45',5' 

—  0' 

,3436? 
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DONNEES  RELATIVES  AUX  ASTRES 


Mercure. . 

Vénus 

La  Terre. 
Mars 

Jupiter.. . 

Saturne. . 
Uranus  . . 
iNeptune  . 

Soleil.... 

Lune 


UIAMKTRE 

2 

;; 

— ''^— — 

M 

VOLl'ME 

cquatorial 
a  lu 

équalorial 
n'-el 

apparent 

< 

(Terres  1) 

tlistaiice  1 

Terre  =  Il 

'   6,5 

0,87 

'  ..,6 

0 

0,().')0 

17,0 

o,9<J6 

I     6,7 

0 

0,90 

17,60 

I 

» 

nh 

I 

9,^ 

0,54 

26,0 

û-.^ 

0,15; 

3  16 

ii,ii 

49,8 

1 

1395 

2  45 

9,4 

20,6 

_1. 
1  • 

745 

I   10 

4.0 

4,0 

9 

63 

I   i5 

4,3 

2,6 

•f 

7» 

3i  59,26 

109,05 

32   32. 0 

0 

l3oi200 

4,80 

0,273 

33  3o,S 

0 

0,020 

On  n'a  pas  donné   de   nombres  pour   les  durées  de  la* 
rotation  de  Mercure  et  de  Venus  :   U  question    n'est  pas 
encore  résolue  et  les  diver{;ences  entre  les  diverses  déter-5 
minalions  est  trop  grande.  T 

Tandis  que,  d'après  Scliiaparelli  et  Lowell,  ces  planètes 
tourneraient  sur  elles-mêmes  dans  les  mémos  conditions 
que  la  Lune,  c'est-à-dire  en  un  temps  of^al  à  celui  de  leur 
révolution  sidérale,  d'autres  astronomes  leur  assignent 
une  durée  de  rotation  voisine  de  24   heures;  ce  dernier 


IMamitre  apparent  a  la  plu$  petite  dUtancr  do  la  Terre. 
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^^^M^ 

i^M^i^^a 

PRINCIPAUX  DU  STSTiME  SOLAIRE 

MASSE 

DENSITÉ 

PESAN- 

_  1 

_- - 

TEIR 

DIRÉE 

ALBEDO 

de  la 

(Soleil -1. 

(Terre  =  li 

(  Terre 

=  1) 

(Eau 

=  1) 

leur 
(Terre 

=  1) 

roJalion 

j       11     ui   s 

t 

o,o56 

I.  ' 

6,2 

o,4i 

? 

0,16 

«oootto 

iôlfïi 

0,8.7 

0,9' 

5,0 

0,88 

p 

0,88 

JJiTii 

I 

I 

5,52 

I 

23  56    4 

» 

1 

o,io8 

0,69 

3,8 

0,37 

243723 

0,25 

3«936«0 

|641,ISS 

3i8,36 

0,25 

1,36 

2,53 

950 

f        9  56 

0,7. 

3&0I.6 

9'),  2  2 

o,i3 

ow 

1,06 

10  i4 

0,84 

22K6d 

i'l,58 

0,23 

1.3 

0,93 

D 

0,70 

itJû 

17,26 

0,22 

1 ,2 

0,95 

3 

0,60 

' 

333432 

o,256 

1,4' 

27,9 

S2S 

1    » 

2:160000 

I 

81.45 

0,604 

3,33 

0,  i65 

27      74311 

0,ID 

résultat  semble  confirmé  par  les  recherches  de  Belopolsky. 

La  rotation  de  Jupiter,  comme  celle  du  Soleil,  a  une 
durée  variable  suivant  qu'on  la  détermine  h  l'équateur  de 
l'astre  ou  à  différentes  latitudes  :  on  a  indiqué  les  limites 
entre  lesquelles  chacune  semble  comprise. 

Bergstrand  a  donné,  pour  Uraiius,  11  heures  comme 
durée  de  rotation  et  ^  comme  applatissement  :  mais  ces 
nombres  sont  très  incertains. 


(M  roir  la   note,   page  ï8i.   Ces    nombres    ne   peuvent  être   pris   que 
Comme    iiidicaiions.   et   n'ont    qu'une    valeur   relative. 
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ÉLÉMENTS  PRINCIPAUX  DES  SATELLITES 


Dans  ces  Tableaux  on  a  réuni  les  râleurs  des  prin- 
cipaux éléments  des  Satellites  des  planètes,  en  lais- 
sant de  côté  les  longitudes  moyennes,  les  longitudes 
des  nœuds  et  celles  des  apsides,  qui  sont  soumises  à 
de  trop  grandes  perturbations  pour  que  l'on  puisse 
calculer  simplement  les  valeurs  en  fonction  du 
temps. 

On  désigne  par  !„  l'inclinaison  de  l'équateur  de 
la  planc'te  sur  l'écliptique  ;  par  /„  et  /  les  incli- 
naisons de  l'orbite  du  satellite  sur  l'équateur  de  la 
planète  et  sur  récliptique,  respectivement  ;  par  e 
l'excentricité  de  l'orbite,  déterminée  comme  les 
éléments  précédents,  pour  l'époque  191^,5;  par  a 
le  demi-grand  axe,  rapporté  au  demi-diamètre  équa- 
torial  de  la  planète  comme  unité;  par  T,  la  durée 
de  la  révolution  sidérale  du  satellite  ;  par  T  la  do- 
rée de  la  révolution  synodique,  c'est-à-dire  la  durée 
moyenne  nécessaire  pour  que  le  Soleil,  la  planète 
et  le  satellite  reprennent  la  même  situation  rela- 
tive; enfin  par  m  la  masse  souvent  incertaine  ou 
même  inconnue  du  satellite,  celle  de  la  planète 
étant  I. 

On  doit  observer  que  pour  les  satellites  les  plus 
rapprochés  d'une  planète,  le  plan  de  l'orbite  difTère 
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peu  du  plan  de  réquateur,  et  lintersectioii  de  ces 
deux  plans  se  déplace  rapidement,  surtout  en  raison 
de  l'aplatissement  de  la  planète. 

Pour  Phobos,  le  V*  satellite  de  Jupiter,  Mimas, 
Encelade  et  Téthys,  la  période  de  révolution  du 
nœud  de  l'orbite  par  rapport  à  l'équateur  de  la 
planète  est  tellement  courte  que  l'inclinaison  sur 
l'ècliptique  varie  très  rapidement  en  oscillant  tou- 
jours entre  1^ —  ig  et  !„+  i,,;  on  n'a  pas  fourni  la 
donnée  /. 

Pour  Uranus  et  Neptune,  dont  l'équateur  est 
insuffisamment  connu,  on  a  supprimé  les  données 
correspondantes  à  I^  et  /q. 


^- 


29r» 


Satellite*  de  Mars 

cf  Inclinaison  dt?  l'équaleur  sur  l'écliptique  I„  =  a6''4l 


DÉCUt VERTE 

PHOliOS  (•) 

DEIMOS  (') 

Auteur 

Date 

ASAPH  HALL 

17  août  1877 

ASAPH  HALL 

II  août  1877 

a.  .  ,  ,  

2,70 

7^39».3-,9 
7''o9"'26',7 
0,0217 

» 

6,74 
,J6''i7-54-.9 

iJ  6»'2i'"i5'.-: 

T 

r 

e 

o,oo3i 

r' 

2«l4' 
27»24' 

i 

Satellite!   de  Jupiter 

7^  Inclinaison  de  l'équateur  sur  l'écliptique  I^  =  2< 


DECm  VERTE 


Auteur  . . 
DaUi 


I.  10  (^) 


GALILÉE  (') 

janvier  1610 


II.  EUROPE  (-) 


s.   MARILS 

8  janvier  iGio 


5,906 
iJi8»«27-33',5 
iJi8»'28"'3:iV9 
o, 000046 

o"   2' 

2°  10' 
0,000045 


9»  397 
3ii3»'i3-42%o 
3Ji3'-i7-53«,7 
0,000082 

0»28' 

i''46; 

0,000025 


<  «  1  H.  Stri  vE,  Mémoires  île  i  'académie  de  Sl-l>è(ersfiotirg,   «crie  VIII, 
t.  VIII.  n-  3. 
(»)  Sampsom.  Tables  ol  the  four  ureat  sntelliles  of  Jupiter,  191". 
(  *|  Aussi  par  S.  MANit'ii  18.   Maie*  >,  le  R  Janvier  t6io. 
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Satellites  de  Jupiter  (Suite) 

DÉCOIVERTE 

III.GWVMÈDEC) 

1 
IV.  CVLLISTO  (1) 

vo 

Auteur 

Date 

GALILÉE    (») 

7  janvier  1610 

GALILÉE  (3) 

7  janvier  iGio 

BARNARD 

9  sept.  1892 

a 

'4.989 

7i   3h42'»38%4 

7J  3»»  59'"  35',  9 

0,001617 

0°   8' 

2017' 

0,000080 

26,364 

i6Ji6''32»ii%2 

i6Ji8'^  5™  6',  9 

0,007878 

o°i6' 

2°   5' 

0,000045 

2,55 

oJii''57">22',7 

oii  i^57"27%6 

o,oo5oi 

0°27' 

» 

T„ 

t! 

e 

/" 

i 

m 

DÉCOL VERTE 

VI  (^) 

VII  (=>) 

VIII  («) 

Auteur 

Date 

PERRISE   (') 

3  décembre  190^ 

PERRINE    (  ■■  ) 

2  janvier  1906 

MELOTTE  (  ■■  ) 

27  janvier  1908 

a 

160 
25ii 

266i 
o,i56 
3IOI5' 
28° 56' 

16. 

265i 

282J 
0,0246 
30082' 
Si»   0' 

357 

789^ 
965i 
0,33 

,46024' 
148052' 

Ta 

T 

e 

." 

i 

(M  Sampso}?.  Tables  of  Ihe  four  great  satellites  of  Jupiter,  1910.  — 
(«)  CoHJs,  A.  y.,   n'  34oi.  —  (»■)  Aussi  par  S.   Marius  (  S.  Mayer),  le  8  jan- 
Yier  i6io.    —  (M  V.-E.  Ross,  A.  I\f.  n'  40i2.  —  1^)  F.-E.  Ross,  Bull.  Lick 
Observatory-,  n*  %i.  —  («iCowell   et  Crommeli?(,    M.    N.,    t.    LXVIII, 
p.  581.  -  1  '  )    I>ccouvcrl  pholoifraphiquemcnt. 

m^ 


298 


Satellites  de  Saturne 

ï)    Inclinaison  de  l'équateiir  sur  l'ecliptique  !„  =  aH^S' 


m 


DKCOIVERTE 


Auteur. 
Date... 


T„ 

T 


I.MBIAS  (>) 


W.  HERSCHEL 

i8  juillet  i78< 


3,07 
22»'37"  5«,3 

22*'37"I2%4 
0,0190 

i"36' 
0,00000007 


II.  EXCEL  AD  K  (') 


w.  HERSCHEL 

29  août  1789 


3,ç)4 
iJ  8>'53-  6',8 
iJ  8''53'"2i',9 

0,0046 

Cl' 
0,00000025 


III.  TÉTHVS  (') 


J.-D.  CASSIM 

31  mars  1684 


4,87 

lJ2l»«l8-26',2 

iJ2i''i8-54',8 
» 

,•4' 
0,0000011 


DECOUVERTE 


Auteur.. 
Date 


IV.  DIONÉ(')      V.  RHÉA  (•) 


J.-D.   CASSINI 

21  mars  i684 


6,25 
2Ji7>>4i-9',5 
2Ji7''42"  9',7 
0,0020 

o«4' 
28-9' 
0,0000019 


J.-D.  CASSini 

23  déc.  1672 


8,73 

4Jl2''25"I2»,2 
4^  I2''27"»56',2 
0,0009 
0"'20' 

27»  56' 
o , ooooo4o 


VI.  TITAN  (•> 


huyurus 
30  mars  i655 


30,33 

l5i2i''4l"37%0 

1 5^3*1 5-3 1 ',8 
0,03880 

0*35' 

27«4r 

0,0003I38 


(  t  )  H.  Strutb,  Publications  de  l 'obMnfmtoire  He  Pottlkovo,  série  II. 
l   XI. 


fe 
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Satellites  de  Saturne  (Suite) 


DECOLVERTF. 


Auteur 
Date.. 

a , 

T,,.... 

T 

e 

/,) 

i 

m  . . . . 


VII.  HYPERIONC) 


G. -p.   BOND  (*) 

i6  septembre  1848 


aiJ  6»'38'°23»,9 
21J  7'' 39™  6%3 

0, 1066 
o°48' 

27»45' 


VIII.  JAPKT(2) 


J.-D.  CASSINI 

iS  octobre  167 i 


58,91 

79i  7'>56-2a»,7 

79i22''  4'°  55%  8 

0,02855 

14013' 

< 0,00001 


UKCUt VERTE 


Auteur. 
Date.  . . 


a.. 
T 
T  . 


IX.  PIIEBi:  (  '  ) 


W.-H.FICKERIKG  (^) 

16  août  1898 


314 

55oJ  io*"34" 

58oJ   4'"  42" 

0,1659 

i48°56' 

175°   5' 


X.  THEMIS  (S) 


W.-H.  picrering(^) 
16  avril  1904 


24,2 
20*  20**  24" 

20J2l''l6° 
0,23 

ii°io' 
39°  6' 


(  M  H.  St»uve,  Public,  de  l'observatoire  de  Poiilkofo,  série  il, 
t.  XI.  —  («)  H.  Strive,  Supplément  i  aux  Observations  de  Poidkovo.  — 
(M  AUSSI  par  I.assel.  le  li  septembre  is^s.  —  (*)  F.-E.  Koss,  Ann.  de 
Harvard,  i.  LIM,  p.  i3*  et  i*a.  —  (  »  )  W  -H.  Pickeriîjg,  Ann  de  Hanmrd, 
t.  LUI,  p.  i»2.  —  (*)  DécouTert  photographiquement.  La  «laie  du  premier 
cliché  efM  donnée  comme  date  de  découv(Mle. 
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Anneaux  de  Saturne 

Inclinaison  de  l'anneau  sur  rêcliptique  =  28°5' 

ieitérieur  de  l'anneau  extérieur...  2,229 

intérieur  de  l'anneau  extérieur  . .  i  ,962 

extérieur  de  l'anneuu  intérieur...  1,916 

intérieur  de  l'anneau  intérieur...  1,482 

demi-diamètre  équatorial  de  ^    étant  i. 

Durée  de  la  rotation  :  io''32"i5»  (d'après  W.  Herschel). 

m  =  5^  de  la  masse  de  i)    (d'après  Tisserand  ). 


Satellite*  d'Uranui 


* 


DÉCOUVERTK 

ARIEL  (') 

UMIiRIEL(') 

Auteur 

Date 

LASSELI. 

24  octobre  i85i 

LASSELL 

24   octobre   i83i 

<z.    .••...». 

6,57 
2^  12*"  29"  20%  q 
2Ji2>'29"'38',8 

0,008 

97058' 

9,17 
4J  3"  27- 37-,  2 
4J3''28"a.v,6 

0,008 

T„ 

T 

i 

98°  2  r 

(M  Newcomb, 

r/ii'   Ihiinidn  and  i\iepliinia 

n  Systems. 
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Satellites  d'Uranus   (Suite) 


Satellite  de  Neptune  (  ^  ) 


'M 


DÉCOIVF.RTE 

TITANIA  (1) 

OBEKON   (») 

Auteur 

Date 

W.HERSCHEL 

II  janv.  1787 

Vf.  HERSCHEL 

il  janY.  1787 

16,11 

8ii6»'56"2q',5 

8J17''   0™    2%  8 

0,00106 

97°47' 

21,54 

i3iii''   7-  6',4 

i3iii''i5-36',9 

o,oo383 

97°  H' 

\\ 

T 

Décoi:vert  par  Lassell,  le  10  octobre  1846 


T.. 


14,73 
SJai»»  2-38',4 

5J2i^  3'°27%8 


0,0070 

142" 4o' 


I  '  1  NcwcoMB,    Tftf  Urftninn  and  Nepiiininn  Systems.—  (*)  H.  Struve, 
Mfinniics  de  l'Académie  de  Stiint-Pélersboiirg,  t.  XLII,  n*  4. 
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PETITES    PI.AN1STES. 

Le  nombre  des  petites  planètes,  ou  planètes  téles- 
copiques,  découvertes  jusqu'au  i^août  1911,  dépasse 
sensiblement  800  ;  mais  un  assez  grand  nombre  de 
ces  astres  n'ont  pu  être  suffisamment  observés  pour 
qu'il  ait  été  possible  de  calculer  une  orbite  permet- 
tant de  les  retrouver  sans  peine  à  chacune  de  leurs 
oppositions. 

Le  Tableau  suivant  fournit  les  valeurs  approchées 
des  éléments  des  petites  planètes,  au  nombre  actuel 
de  714  (octobre  191 1),  qui  ont  été  définitivement 
cataloguées,  ainsi  que  leur  désignation  et  la  date  de 
leur  découverte. 

Lorsqu'on  a  commencé  à  découvrir  les  astéroïdes, 
chacun  d'eux  recevait  immédiatement  un  numéro 
d'ordre,  puis  un  nom  et  même,  dans  les  promières 
années,  un  symbole;  il  arrivait  très  rarement  qu'une 
petite  planète  nouvellement  découverte  fût  perdue 
ou  identifiée  après  coup  avec  une  autre  déjà  connue. 
Mais  depuis  que  l'on  a  poursuivi  systématiquement 
cette  recherche,  depuis  surtout  que  M.  Max  AVolf, 
d'Heideiberg,  a  inauguré  l'emploi  des  méthodes 
photographiques,  à  la  fin  de  1891,  le  nombre  de 
découvertes  nouvelles  s'est  tellement  multiplié  que, 
bien  souvent,  un  astéroïde  nouveau  est  identifié 
ensuite  avec  un  précédent,  ou  encore  perdu. 

Aussi  a-t-on  convenu  (i5  juillet  1892)  de  désigner 
provisoirement  le^  petites  planètes  nouvelles  par  le 
milb'sime  de  l'année  de  leur  découverte  suivi  d'une 
lettre  prise  successivement  dans  l'alphabet,  en  com- 
mençant chaque  année  par  la  lettre  A.  Mai»,  dès 
l'année  suivante,  cette  mesure  a  été  reconnue  insuf- 
fisante, et  Von  a  employé  une  double  lettre,  en 
commençant   à    AA,  AB,   ...,  BA,  BB,  ...    et  pour- 


mi 
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suivant  cette  notation  sans  interruption  jusqu'à 
épuisement,  sans  recommencer  au  début  de  chaque 
année.  Après  la  première  série  de  doubles  lettres, 
terminée  en  1907,  on  a  recommencé  de  la  même 
façon. 

Ce  n'est  que  plus  tard,  quand  les  observations 
ont  été  poursuivies  assez  longtemps  pour  permettre 
le  calcul  d'une  orbite  nouvelle  et  certaine,  que  les 
petites  planètes  reçoivent  un  numéro  définitif,  puis 
un  nom  ;  aussi  les  numéros  ne  se  suivent-ils  pas 
exactement  dans  l'ordre  des  découvertes. 

"V Annuaire  fournit,  en  même  temps  que  les  dési- 
gnations définitives  des  planètes,  leurs  désignations 
provisoires,  afin  de  faciliter  les  recherches  qui  les 
concernent;  il  donne  aussi  les  valeurs  approchées  de 
leurs  éléments  elliptiques:  a  désigne  le  demi-grand 
axe  de  l'orbite;  T,  la  durée  de  révolution  sidérale 
en  jours  moyens;  e,  l'excentricité;  i,  l'inclinaison; 
L,  la  longitude  moyenne;  Q,  la  longitude  du  nœud 
ascendant;  r,  la  longitude  du  périhélie.  Tous  ces 
éléments  se  rapportent  au  i"  janvier  1910. 

Les  petites  planètes  sont  toutes  comprises  entre 
Mars  et  Jupiter,  à  l'exception  des  cinq  suivantes  : 

433  Éros    qui    circule    entre    Mars    et    la   Terre 

(a=i,458) 
588  Achille     (a=  5,253)  j        dont  la  distance 
617  Patrocle  (a=  5,i84)  f  moyenne  au  Soleil  est 
624  Hector      (a  =  5,278)  ^  très   voisine    de    celle 
659  Nestor      (a  =  5,122)  J  de  Jupiter. 


•!« 
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GO   ►,  lo   -  irî  lo  «  ro   -  ^foc  ri   w  cxx  i;o  fo  lo   -  c  r 
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c  oc  Ol 


OC_'X-  ce    «•:  ■ 
-    r^r:    C 


r^  c.  c^  C5  >-   -    -   r>co   O   c   Ci  r^  r^   r<0  vg-oo   C.vs-  p:  x  ^~ 
r^rc  lO  X    C5  C  fO  in   c\   es   o    -  X  O  X  fî  ro   -  iTj  v--?o   c.cn 
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X>>>< 
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XXXXXXXXXXOOX»XXOOXOO0C0CX««) 
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®  c^-Tir^— iT  c^:  «-n  r^cvx   c  es  o  -  ^— «-.-rx  ;c"^   -   -   ». -: 
«   r^  c   C-.  C.  "-   C-^roc    "-   O  ^-rcc  f ^  «  i^  v--  c  ^^  -   c   r; 
►-    ►-         c>'.         c«:         ►"         ""  ce         «    X    «        ce  rc  :c  ec    c«  c 


C8 
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c;  i-~  ^— V 
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^T  O    «s  lO    f  I  CÛ  > 
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REMARQUIUS. 

1.  Observée  en  1786,  1790,   i8o5,  1819  et  dans  les 

26  apparitions  ultérieures.  L'accélération  d'une 
apparition  à  l'autre  était,  jusqu'à  i858,  de 
o",io;  elle  est,  depuis  1871,  de  o'',o6g'i. 

2.  Observée  en  1873,  78,  94i  99  et  ï9o4' 

3.  Observée  en  1846,  67,  68,  78  et  79.  Elle  s'est 

rapprochée,  le  27  mai  1842,  à  o,o55  de  2^. 

4.  Observée  en   1869,  80,  91   et  1908. 

5.  Observée  en  1819,  58,69,  75,86,92,  98  et  1909. 

6.  Visible  à  l'œil  nu  en  1678;  télescopique,  mais 

brillante,  en  i844;  extrêmement  faible  en  1894- 

7.  Observée  en  1896  et  1909. 

8.  Observée  en  1867,  78  et  79. 

9.  Observée  en  1886,  98  et  1906. 

10.  Observée  en  i85i,  57,  70,  77,  90,  97  et  1910. 

11.  Observée  en  1772,  i8o5,  26,  82,  4€et  dq.  Divisée, 

en  1846,  en  deux  fragments  qui  sont  encore 
retrouvés  en  i852.  Ces  fragments  ont  donné 
naissance  à  de  grandes  chutes  d'étoiles  filantes 
observées  en  1872  et  i885. 

12.  Observée  en  1884,  91,  98  et  191 1.  S'est  rappro- 

chée de  2^,  en  juin  1876,  à  0,121. 

13.  Observée  en  1892,  9901  1906. 

14.  Observée  en  1905  et  1911. 

15.  Observée  en  1889,96, 1908  et  1910.  A  sa  première 

apparition,  elle  était  accompagnée  de  quatre 
fragments  plus  faibles.  Le  19  juillet  1886  la 
comète  touchait  presque  la  surface  de  Z'. 

16.  Ob8erv.eni848,  5i,58,65,  78,80,88.  95  et  1 910. 

17.  Observée  en  1790,  i858,  71,  85  et  99. 

18.  Observée  en  181 2  et  83. 

19.  Observée  en  i8i5  et  87. 

20.  Apparue  en  —  240,  — 87,  —  12,  66,  i4i,  218, 

295,  878,  45i,  684,  760,  887,  989,  1066,  1145, 
1222,  i3oi,  1878,  i456,  i53i,  1607,  1682,  1759, 
i885  et  1909. 


^ 


330 


'M 


COVIÈTES  APPARUES  EN  19  lO. 

ABRÉVIATIONS. 

T  =  époque  du  passage  au  périhélie,  en  temps 
moyen  civil  de  Paris;  Ép,  =  époque  de  l'osculation; 
M  =  anomalie  moyenne;  logy  =  logarithme  de  la 
distance  périhélie;  e=  excentricité;  (x  =  moyen 
mouvement  diurne;  r  =  longitude  du  périhélie; 
Q  =  longitude  du  nœud  ascendant;  i  =  inclinaison  ; 
9  =  angle  d'excentricité;  Éq.  =  Équinoxe  moyen; 
R  =  durée  de  révolution  en  années. 

Nous  avons  indiqué  deux  ordres  chronologiques 
différents  :  l'un  par  les  lettres  de  l'alphabet,  pour 
les  dates  successives  des  découvertes;  l'autre  par  les 
chiffres  romains,  pour  les  époques  des  passages  aux 
périhélies.  Nous  croyons  ainsi  éviter  les  ambiguïtés 
qui  rendent  souvent  si  difficiles  les  recherches  rela- 
tives à  une  même  comète. 

Dans  les  éléments,  nous  avons  adopté  l'usage 
des  astronomes  modernes,  consistant  à  ne  pas  dis- 
tinguer entre  les  mouvements  directs  et  rétrogrades, 
en  comptant  les  inclinaisons  de  o"  à  i8o°. 

Pour  obtenir  les  éléments  d'une  comète  rétro- 
grade daais  l'ancienne  forme,  on  n'aura  qu'à 
prendre  pour  l'inclinaison  cherchée  le  supplément 
de  l'inclinaison  donnée  et,  pour  la  longitude  du 
périhélie,  on  retranchera  celle  qui  est  donnée  du 
double  de  la  longitude  du  nœud  ascendant. 

Si  donc  on  désigne  respectivement  par  i'  et  ic' 
les  éléments  cherchés  et  par  i  et  z  les  éléments 
correspondants  donnés,  on  aura  les  relations 
r=i8o  — i        et        n'  —  2Q  —  T.. 

Les  autres  éléments  sont  les  mêmes  dans  les 
deux  systèmes. 
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Comète  1910  a  (19101). 

Magnifique  comète  vue  pour  la  premier»»  fois, 
tout  près  du  Soleil,  par  des  ouvriers  des  mines  de 
diamants  de  CuUinan  (Transvaal),  le  -i  janvier,  et 
par  des  employés  de  chemins  de  fer,  Bourke.Tricker 
et  Marais,  à  Kopjes  (Orange),  pendant  20  minutes, 
avant  le  lever  du  Soleil,  dans  la  matinée  du  lô. 
La  première  observation  grossière  n'a  été  faite  que 
dans  la  matinée  du  17  janvier,  à  Johannesburg,  d'où 
le  nom  de  Comète  de  Johannesburg  que  le  public  lui 
a  donné.  A  cet  instant  elle  se  trouvait  à  environ  5* 
à  10"  au  sud-sud-ouest  du  Soleil  ;  elle  était  tellement 
brillante  qu'elle  a  pu  être  vue  à  plusieurs  observa- 
toires et  observée  à  son  passage  au  méridien,  le  17 
à  Johannesburg,  les  18.  19  et  20  à  Alger.  Vers  midi  du 
17  janvier,  à  l'heure  du  passage  au  périhélie,  elle 
n'était  qu'à  /j°  du  disque  du  Soleil,  avec  une  dis- 
tance périhélie  de  o,i3.  A  cette  faible  distance  elle 
était  à  l'œil  nu  plus  apparente  que  Venus  située  à 
3o°  du  Soleil.  Tandis  que  l'éclat  total  de  la  comète 
était  égal  si  celui  d'une  étoile  de  la  grandeur  1  à  i.'i, 
le  noyau  lui-même  était  de  la  grandeur  a  à  3.  Le 
•.>!  janvier  le  diamètre  <le  la  tète  était  de  \V ,  celui 
du  noyau,  bien  défini,  de  7";  la  tète  était  plus  bril- 
lante que  Mercure,  mais  moins  apparente  que  Vénus. 

Pendant  les  observations  en  plein  jour,  on  ne 
distinguait  en  dehors  de  la  tête  que  des  enveloppes 
nébuleuses  et  des  traces  d'une  queue.  Mais  celle-ci 
devint  bien  visible  lorsque  les  observations  purent 
être  laites  après  le  coucher  du  Soleil.  On  estime  i» 
Karlsham,  le  23  janvier,  sa  longueur  de  25"*,  sa  lar- 
geur de  ')".  Une  photographie  prise  à  l  psal,  montre 
à  côté  de  la  queue  principale  de  1^^  une  secondaire 
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(io  3";  la  queue  princip.'ile,  légèrement  recourbée,  est 
lendiio.  vers  le  bout  où  sa  largeur  est  environ  de 
/j".  La  trte  a  ]>resque  la  forme  d'une  derai-lune;  les 
émissions  de  matières  se  dirigent  dans  tous  les  sens, 
avec,  dans  (juelquci  points,  des  condensations.  L'as- 
pect delà  comète  ressoiutilc  beaucoup  à  celui  de  la 
comète  de  Donati.  Lue  estimation  du  3i  janvier 
attribue  à  la  queue  une  lODj-.ueur  de  So".  Comme  dans 
beaucoup  d'autres  grandes  comètes,  le  plein  épa- 
nouissement de  la  queue  n'eut  lieu  que  quelques 
jours  après  le  passage  au  périhélie  sous  l'action  pro- 
longée du  Soleil.  Mais  ensuite  elle  diminuait  assez 
rapidement  et  n'avait  plus,  le  9  février,  qu'une  lon- 
gueur de  20°;  le  noyau  lui-même  était  encore  de 
la  -•  grandeur  à  la  date  du  14  mars;  la  dernière 
observation  publiée  est  du  9  juillet. 

Sur  des  photographies,  prises  par  M.  Barnard  les 
1"  et  3  février,  on  voit  un  prolongement  de  la  tète 
d'une  étendue  de  12'.  dirigé  vers  le  Soleil.  M.  Wolf 
a  également  constaté  sur  diverses  photographies 
des  émissions  en  forme  de  pyramides  coniques, 
s  étendant  du  côté  du  Soleil,  jusqu'à  une  distance 
de  i3'. 

Le  spectre  de  la  comète,  vers  la  fin  de  janvier, 
était  continu,  comme  celui  de  la  queue  qui  a  pu 
être  suivi  jusqu'à  1°  du  noyau;  il  présentait  la  raie 
brillante  du  sodium  dont  le  déplacement  mesuré 
par  M.  L.  Albrecht,  à  Mount-Hamilton,  indiquait  que 
la  comète  s'éloignait  à  cette  époque  de  nous  avec 
une  vitesse  de  6G  km  par  seconde.  La  lumière  de  la 
comète  était  polarisée;  le  plan  de  polarisation  coïn- 
cidait avec  le  plan  passant  par  Terre-Comète-Soleil. 

I.a  détermination  d'une  première  orbite  a  ren- 
contre, comme  toujours  dans  le  cas  d'une  faible 
distance  périhélie,  de  très  grandes  difficultés,  dues 
en  partie  à  l'exactitude  moindre  des  premières  obser- 
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valions,  exécutées  dans  des  conditions  deCavorables. 
Quelques  calculateurs  ont  même  rencontré  le  cas, 
assez  rare,  de  trois  solutions  également  possibles. 
Jusqu'à  ce  dernier  temps,  on  n'a  pas  eu  de  critérium 
pour  distinguer  et  écarter  les  deux  solutions  fictives 
avant  la  comparaison  des  cléments  à  des  observations 
ultérieures.  Mais,  récemment.  M.  Leuschner  et  M.  R. 
Vogel  ont  indiqué  des  méthodes  qui  permettent  de 
reconnaître  la  véritable  solution  avant  de  calculer 
les  trois  systèmes  d'éléments  qui  paraissent  égale- 
ment satisfaire  aux  observations,  bases  du  calcul. 
Ces  trois  observations  fournissent  six  données,  trois 
longitudes  et  trois  latitudes,  tandis  que  le  calcul 
d'une  parabole  n'exige  que  cinq  données.  C'est  en 
se  servant  des  six  coordonnées  que  ces  auteurs 
établissent  le  critérium  qui  permet  d'écarter  les 
deux  solutions  fictives. 

Eléments  provisoires  de  M.  Mello  e  Sirnas. 

Éq.  =  igio.o,         T  =  1910  Janvier  17,59.^76, 

t:î=49''38'58",4,     Q  =  88° 45*34 ",4     1=1:^8-40  .'.o";. 

e  -  0,9999747»         '«'j^y  =  0>»»95'!i'  • 

Comète  1910  b  (1910  III). 

Assez  brillante  comète,  découverte  le  S  août,  photo- 
graphiquement  par  M.  Metoalf  à  Taunton   (Mass.). 

A  ce  moment  elle  avait  l'éclat  d'une  étoile  de  la 
grandeur  S">  à  ç)"";  la  nébulosiu^  était  d'un  diamètre 
de  r.5  et  présentait  des  traces  de  qneue  en  éventail 
longue  de  i',5  et  large  de  Ho'  ;  le  noyau  un  peu 
excentrique  était  de  la  grandeur  lo'^.ii.  Pendant  quel- 
ques semaines,  son  éclat  augmentait  encore  on  peu  ; 
le  J7  août  elle  mesurait  .V  de  long,  V  de  large.  Dans 
la  suite  elle  ne  diminuait  que  bntement.  elle  avait 
encore   le   k»  f(>vrier  i<n  1  la   n"  (;randenr  (étendu*- 
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de  i5');  le  i8  avril,  son  éclat  total  égalait  celui  d'une 
étoile  de  la  i3*  grandeur;  le  noyau  slellaire  était  de 
la  grandeur  i3,5.  La  dernière  observation  publiée 
est  du  26  mai. 

A  cause  du  lent  mouvement  de  la  comète,  les 
premières  orbites  calculée»  restaient  assez  long- 
temps incertaines. 

Eléments  de  M.  Kobold. 

Eq.  =•  1910,0,         T  =  1910  Sept.  26,79670, 

t:  =  34o'>29'47-,4,         Q  =  28<)»3i'26',3, 

t  =  i2i°3' i9",6,         log  y  =  0,289694. 

Comète  1910  c  (1910  IV).  Comète  de  d'Arrest. 

Dans  sa  septième  apparition,  la  comète  de  d'Arrest 
fut  retrouvée  par  M.  Gonnessiat  à  Alger,  le  26  août, 
tout  près  de  l'éphéméride  de  iVÎ.  Leveau  (l'écart 
n'était  que  de  20').  La  nébulosité,  diffuse,  d'un  dia- 
mètre de  2'  à  3',  était  très  faible,  de  la  14"  grandeur, 
et  présentait  une  condensation  centrale  de  la  gran- 
deur i4»3.  Malgré  sa  faiblesse,  elle  a  été  observée 
aux  grands  instruments  pendant  cinq  mois  ;  à  la 
date  de  la  dernière  observation  publiée,  le  22  jan- 
vier 191 1,  elle  avait  encore  l'éclat  d'une  étoile  de 
la  grandeur  i4j^- 

La  théorie  de  cette  comète,  commencée  par  Yvon 
Villarceau.  continuée  avec  grand  soin  pendant  plus 
de  quarante  ans  par  M.  Leveau,  n'est  pas  dans  un 
état  entièrement  satisfaisant.  M.  Leveau  a  chaque 
fois  pu  joindre  rigoureusement  les  lieux  normaux 
de  deux  apparitions  consécutives,  mais  il  a  toujours 
échoué  dans  ses  tentatives  pour  représenter  exacte- 
ment par  un  même  système  d'élément  plus  de  deux 
apparitions.  On  n'est  pas  encore  en  droit  d'attribuer 
cet  insuccès  à  des  anomalies  dans  le  mouvement  de  la 
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comète  avant  d'avoir  déterminé  les  perturbations  do 
la  comète  subies  de  la  part  de  Vénus  et  de  la  Terre, 
jierturbationsque  M.  Leveau  n'a  considérées  que  dans 
l'intervalle  de  1897  à  1910.  Ses  éléments  pour 
l'apparition  de  1910  sont  les  suivants  : 

Eq.  =  igi(),o,  Ep.  =  sept.  19,5,  T=  sept.  iG, o523, 
M  =  o''26'38",9,     t:  =  320"9'39",5,     Q=:i^6''22'i8'',9, 

Comète  1910  d  (1911  I)  Comète  de  Brooks. 

Dans  sa  quatrième  apparition,  la  comète,  extrême- 
ment faible,  a  été  retrouvée  par  MM.  Aitken  et  Wilson 
à  Mount-Haniilton  (Californie),  le  28  septembre,  à 
'2  de  l'éphéméi-ide  de  M.  Neugebauer,  basée  sur  la 
théorie  de  M.  Bauschinger.  Aucune  autre  observation 
n'est  actuellement  publiée. 

Dans  sa  théorie  de  cette  comète,  exécutée  avec  le 
plus  grand  soin,  M.  Bauschinper,  s'est  vu  forcé  de 
recourir  à  une  faible  accélération  pour  représenter 
par  un  môme  système  d'éléments  les  observations 
des  trois  apparitions  de   1889,  189601  1908. 

M.  C.  E.  Pour  croyait,  à  la  vérité,  pouvoir  se  pai^ser 
de  cette  hypothèse,  en  introduisant  les  perturbations 
subies  de  la  part  de  Vénus  que  M.  Hauschinger 
avait  négligées  comme  insensibles,  mais  ayant  cal- 
culé ces  perturbations  à  des  intervalles  beaucoup 
trop  grands  (de  \o  jours  en  4o  joui-s),  ses  résultats 
sont  viciés.  En  calculant  ces  perturbations,  rigoureu- 
sement de  20  jours  en  20  jours*.  M.  Neugebauer  les 
trouve  très  faibles,  de  sorte  que  la  réalité  d'une  accé- 
lération reste  très  probable.  On  sait  qu'actuellement 
la  théorie  de  plus  d'une  comète  périodique,  en  dehors 
du  cas  classique  de  la  comète  d'Enrke,  doit  recourir 
à   l'hypothrse  d'une  accélération. 

Les  éléments  suivants   sont    riiioureusoment  ceux 
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do  M.  Bauschingcr,  basés  sur  les  deux  apparitions 
de  1896  et  igoi,  avec  l'addition  des  perturbations 
subies  par  la  comète  entre  iqoS  et  19 11  de  la  part 
de  Venus,  la  Terre,  Mars,  Jupiter  et  Saturne,  cal- 
culées par  M.  P.  Neugebauer. 

L'omission  provisoire  de  l'apparition  de  1889  se 
justifie  par  la  considération  que  le  détachement  de 
(jualre  fra[Tments,  en  1889,  a  pu  produire  à  cette 
«■'poque  des  anomalies  dans  le  mouvement  de  la 
comète. 

éléments  de  M.  Bauschinger. 

Eq.  =  1910.0,         Ep.=i9ii  janvier  7,0, 
T  =:  191 1  janvier  8,85579, 
M  =  359»  49' 12%  9      'j:  =  i°44'o">9       Q  =  i8°i3'io,2 
i  =  6°3'34",i.       9  =  27°  57' 4o,8,         [1  =  499"  36571 
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Comète  1910  e  (1910  V).  Comète  de  Faye. 

Dans  la  neuvième  apparition  de  la  comète  de  Faye 
aucune  éphéméride  n'était  encore  préparée,  lorsque 
le  8  novembre,  M.  Cerulh%  à  Teramo,  découvrit  pho- 
tographiquement  une  comète  que  tous  les  astro- 
nomes regardèrent  comme  nouvelle.  Mais,  dès  le 
calcul  d'une  première  orbite,  MM.  Plckering,  Ber- 
berich,  Ebell  et  Fayet  reconnurent  presque  en  même 
temps  l'identité  avec  la  comète  de  Faye.  Lors  de  la 
découverte,  la  comète,  ronde,  d'une  étendue  de  i'  à  2', 
ayant  l'éclat  d'une  étoile  de  la  grandeur  9°, 5,  présen- 
tait des  traces  d'une  queue  d'une  longueur  de  i',5  et  un 
noyau  excentrique  de  la  grandeur  10", 5.  Cette  appa- 
rition eut  Heu  dans  des  conditions  très  favorables, 
pareilles  à  celles  de  la  première  apparition  en  i843;  le 
12  novembre,  la  comète  était  de  trois  grandeurs  plus 
brillante  qu'en  1895-96;  elle  aurait  pu  être  retrouvée 
beaucoup  plus  tôt  si  une  éphéméride  avait  été  cal- 
culée h  l'aide  des  éléments  que  1\I.  Strômgreti  avait 


^ 
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calculés  pour  le  retour  de  1908,  bien  que  ces  éléments, 
rapportés  sans  perturbations  à  1910,  exif;ent  |.our 
l'heure  du  passage  au  périhélie  une  correction  de 
8J,9i.  La  grandeur  de  cet  écart  s'explique  par  les 
énormes  perturbations  que  la  comète  a  subies  en 
1899  de  la  part  de  Jupiter,  perturbations  que  M. 
Strumgren  n'a  pu,  dans  un  calcul  hàtif,  déter- 
miner qu'approximativement  avec  des  intervalles 
trop  grands.  Le  passage  au  périhélie  en  lyoS,  le  seul 
qui  depuis  i843  ne  fut  pas  observé,  a  eu  lieu  dans 
les  conditions  les  plus  défavorables;  l'éclat  théo- 
rique était,  en  effet,  16  fois  plus  faible  qu'en  1910. 
La  comète  a  pu  être  observée  jusqu'au  a5  mars 
191 1  ;  à  cette  époque,  elle  n'était  plus  que  de  la 
t^'  grandeur. 

Eléments  de  M.  Mejer  et  M^^'  Sophie  Levy. 

Eq.=  1910,0,       T  =  1910  nov.  1,96813, 

r.  =  45''3i'28",6,         Q  =  2o«i»  i4'i3",8, 
log  ^  =:  o,  2i88')6,      ^  =  0,565000     t  =  io"'35'37',5. 


34^7 


lSTOII.ES. 

L«*9  t'toiles  forment  très  sensiblement  un  système 
invariable  sur  la  sphère  céleste  ;  leurs  mouvements 
propres  sont  en  ellet  très  faibles  (voir  sur  ce  sujet: 
les  parallaies  slellaires,  les  mouvements  propres  et 
les  spectres  stellaire»,  dans  VAnnuaire  de  191 1). 

I,es  coordonnées  célestes  des  étoiles  ne  subissent 
guère.  ]>ar  suite,  d'autres  changements  que  ceux  qui 
sont  dus  au  déplacement  des  plans  fondamentaux  et 
à  l'aberration. 

On  trouvera  plus  loin  les  positions  moyennes 
d'un  certain  nombre  d'étoiles  pour  le  i""^  janvier 
1912;  leurs  coordonnées  apparentes  aux  différents 
jours  de  l'année  sont  peu  différentes  des  coordonnées 
indiquées  dans  ce  Tableau,  qui  par  suite  peut 
suffire  pour  la  résolution  approchée  des  problèmes 
relatifs  aux  étoiles.  Pour  avoir  plus  de  précision,  il 
faudrait  avoir  recours  aux  éphémérides  de  positions 
apparentes  publiées  par  la  Connaissance  des  Temps. 

Passage  des  étoiles  au  méridien.  —  Le  jour 

stellaire  est  l'intervalle  de  temps  qui  sépare  deux 
passages  supérieurs  consécutifs  d'une  étoile  au  mé- 
ridien; il  est  très  sensiblement  égal  au  jour  sidéral, 
mais  non  rigoureusement,  puisqu'en  particulier  le 
point  vernal  n'est  pas  fixe  par  rapport  aux  étoiles; 
il  n'est  d'ailleurs  pas  absolument  constant,  pour 
une  même  étoile,  et  varie  légèrement  suivant  les 
étoiles. 

Soit  à  une  date  donnée  a  l'ascension  droite  d'une 
étoile,  6  le  temps  sidéral  à  midi  moyen  de  Paris, 
fourni  par  le  Tableau  de  la  page  35o,  la  différence 
a  —  h,  augmentée  de  24  heures  si  c'est  nécessaire 
pour   la    rendre  positive,    est  l'intervalle  de   temps 
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sidéral  qui  s'écoule  depuis  le  midi  moyen  du  jour 
considéré  jusqu*au  moment  du  prociiain  passajje 
supérieur  de  l'étoilo  au  méridien  de  Paris;  en 
multipiianl  cette  différence  par  0,9972696  (ou 
T  — 0,0027004)  on  aura  l'heure  moyenne  astrono- 
mique du  passage  supérieur  de  l'étoile  au  méridien 
de  Paris. 

Pour  avoir  l'heure  moyenne  astronomique  locale 
du  passajye  supérieur  au  méridien  d'un  liou  de  longi- 
tude L  par  rapport  à  Paris  (L  étant  comptée  en  temps, 
positivement  vers  l'Ouest),  il  faudra  retrancher 
algébriquement  de  l'heure  de  Paris,  une  correction 
égale  à  L  X  0,0027804. 

On  passera  ensuite  à  l'heure  civile  et  à  l'heure 
légale,  comme  on  l'a  déjà  dit. 

Le  passage  supérieur  suivant  a  lieu  23'' 56"" 4'  *1^ 
temps  moyen  après  le  premier:  il  peut  donc  se  faire 
qu'il  ait  lieu  dans  la  même  journée  astronomique 
ou  civile  que  le  premier. 

Les  passages  inférieurs  ont  lieu  ii''jS"  a*  avant  et 
après  les  passages  supérieurs. 

Exemple  :  Passage  supérieur  de  Hegulus  (  a  Lion  ) 
le  10  décembre  1912. 

On  a  d'abord  a  =  io''3'"4''«  on  trouve  ensuite 
pour  le  temps  sidéral  à  midi  moyen  de  Paris,  le 
6  décembre,  i6*'59"';^5',  i  ;  pendant  les  quatre  jours 
du  6  au  10  décembre,  il  augmente  de  i5'"4^'»2  et 
par  suite  : 

6  =  i6''59'"35',i-i-i5-4G*.2  =  17   i5-  >i-. 

Il  en  résulte  : 

a  -+-  a4>'—  6  =  16^ 4s- 20*; 

retranchant  de  ce  nombre  son  produit  par  0,0037304, 
soit  2"" 4''*'  O"  n   pour  le  passajTe  supérieur  de  Rc- 
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gulus  au  méridien  do  Paris,  en  temps  moyen  astro- 
nomique du  lo  décembre,  iG*» 45' 35%  ce  qui  devient 
en  temps  léf^al  :  le  1 1  décembre,  4*"  36™  i^'. 

Pour  avoir  le  passage  dans  la  journée  civile  du 
10  décembre,  il  aurait  fallu  reporter  les  calculs  au 
jour  précédent,  ou  bien  on  retranciiera  du  résultat 
obtenu  23'' 56" 4'- 

A  Brest,  dont  la  longitude  est  î-j^ig'  0,  l'heure 
moyenne  astronomique  locale  est  diminuée  de 
27"  ig' X  0,002-3,  soit  4  secondes,  et  devient  en 
temps  légal  du  11  décembre,  5*'3™29', 

La  méthode  i)récédente  ne  donne  qu'un  résultat 
ap|)roclié,  comme  on  l'a  déjà  dit,  quand  on  prend 
pour  a  l'ascension  droite  moyenne  au  commence- 
ment de  l'année.  Dans  le  cas  de  la  Polaire,  la 
proximité  du  pôle  peut  amener  des  erreurs  assez 
sensibles,  aussi  la  page  35i  donne-t-elle  spéciale- 
ment les  heures  du  passage  de  la  Polaire  au  méri- 
dien de  Paris,  en  temps  légal.  On  y  a  joint  une 
Table  des  plus  grandes  digressions  de  la  Polaire, 
dont  l'usage  est  précieux  pour  le  tracé  de  la  méri- 
dienne en  un  lieu. 
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Temps  sidéral  à  midi  moyen  de  Paris, 
pendant  l'année  1912 


h      m      . 

h        m         . 

Janvier 

1 

18  3o     6,1 

Juillet       9 

7     8  11,8 

II 

19  18  3i,6 

19 

7  47  37,3 
0  27     2,9 
9    6  28,5 

21 

19  57  57,2 

29 

3i 

20  37  22,8 

Août          S 

Février 

10 

21  i(i  48,4 

iS 

9  45  54,0 

20 

21  56  i3,9 

22  35  39,0 

28 

10  25  19,6 

Mars 

I 

Septemb.  7 

i«    4  4'5,i 

I  I 

23  i5     5,0 

17 

il  44  10,7 

2i 

23  54  3o,5 

27 

12  23  36,.' 

3i 

0  33  50,1 

Octobre    7 

i3    3     1,7 

Avril 

lO 

I    i3  21,6 

j- 

i3  h  27,3 

20 

I  52  47,2 

27 

i4  21  5., 8 

3o 

2  Z?.  ij,2 

3  II  38,3 

Novemb.  <i 

i5     I   18,4 

Mai 

lO 

i<) 

i5  4o  44.0 

20 

3  5i     3, H 

26 

16  20    9,5 

3o 

4  3o  29,4 

Déeemb.  6 

16  .59  35,1 

Juin 

q 

5    9  55,0 

iG 

17  39    o,": 

18  iS  36,3 

If) 

5  \*i  20, <) 

6  28  46,2 

26 

29 

3i 

18  38    9,, 

Le  temps  sidéral  à  nii(]i  moyen  de  Paris,  pour  un 
jour  intermédiaire,  s'obtiendra  par  la  Table  suivante, 
qui    donne   l'augmentation    pouri,  2,  3,  . . .,  9  jours. 


Jonrt 

I 
2 
3 

AoKmentat. 

3"56!g 
753,, 

"   49»7 

Jonra 

4 

5 

6 

AagnenUt. 

19  42,8 
23  3q.3 

Jours 

l 

9 

AufiBcntat. 

27  35,0 
3.    32,5 
3j  29,0 

Pour  avoir  le  temps  Kid(>ral  à  midi  \ef»\,  «Jouter  9**  12', S  an  temps 
aiderai  à   midi  moyen  de  Paris. 

Pour  avoir  le  temps  sidéral  a  midi  mo>cn,  tt-mps  Un-nl,  dan*  on 
lien  dont  la  longitude  est  de  n  minutes  de  t<tiiip«.  ajouter  au  teoip» 
sidéral  à  midi  moyen  de  Paris,  on  reiranriirr  ilc  rr  temps,  la  cor- 
rection iiXO*,i64  suivant  qoc  le  lieu  est  k  l'ouest  ou  à  l'est  de  Paria. 

A  Brest,  où  /i  =  a:niO..  elle  e«l  é^ale  k  +k*,i. 
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Heure  du  passade  de  Tétoile  polaire  au  méridien 
de  Paris  en  1912 

(Temps  léjjal,  compté  de  o^  à  24*") 


Janvier      i 
II 

31 


Février 


Mars 


Avril 


Mai 


Juin 


Passaee 
•uporieur 

h         m      ■ 

18    3S      5 

17  58  35 

17  19     5 
Paseai^e 

Inférieur 
5  21  4 
4  41  35 
4  :>.  5 
3  32  30 
>  43  10 

2    3  44 

I  24  20 
o  44  38 
o  5  39 
o  I  43 
23  57  47 

23  22  25 
22  4*^  9 
22  3  55 
21  2^  43 

20   4^  ^2 

20  <)    22 

19  37  l3 

18  48  5 


Juin 
Juillet 


Août 


Sept. 


Oct. 


IVov, 


Dec. 


Passaite 
Bopéricur 

6  5o  2 
6  10  53 
5  3i  45 
4  52  37 
4  i3  26 
3  34  18 
2  55  7 
2  lô  56 
I  36  44 
o  57  29 
0  18  i4 
o  2  3i 
23  58  35 
23  33  I 
22  33  42 

22  16  21 

21  36  59 
20  57  36 
20  18  10 
19  38  42 
18  59  i5 
18  33  33 


Pour  avoir  riieuro  h'gale  du  passage  au  méridien  dun  lieu 
dont  la  lonritnde  es!  de  n  minutes  de  temps  , comptée  posili- 
»ement  à  l'ouost.  nesallTemenl  k  l'est  de  Paris,  il  faut  ajouter 
nlii'briqtiement  au  temps  lésai  du  passage  au  môridien  de 
Paris  une  correction  égaie  à  tT—  n  X  o%i64. 
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PLIS   GKAXDE    DIGKESSIOX  DE   LA  POLAIRE 
Valeurs  de  l'Azimut  en  1912 


'M 


LATITUDE 

,er 

I" 

jer 

,.r 

Si 

boréale 

Janvier 

Avril 

Juillet 

Octobre 

Décembre 

3o* 

I  30  i4 

I  20  27 

r  20'  48 

I  20  2.3 

I  19  5o 

3i 

I  21  4 

I  21  17 

I  21  38 

I  21  i3 

I  20  3q 

32 

I  21  oG 

1  22  10 

I  22  3o 

I  22   6 

I  2.  3i 

33 

I  22  5l 

I  23   5 

I  23  26 

I  23   1 

I  22  26 

34 

I  23  4(, 

,  24  3 

1 24  24 

I  23  58 

1  23  23 

35 

I  ^4  4<) 

I  25   0 

I  2J  20 

i  24  59 

1 24  24 

36 

I  2.)  53 

I  26  7 

I  26  2Q 

I  26  3 

I  2D  27 
I  26  34 

1  ^1  44 

I  28  on 

II 

I  27  0 

I  27  i5 

I  2737 

I  28  47 

I  27  10 

I  28  10 

I  2e  25 

I  28  ai 

39 

I  20  2'| 

I  29  39 

I  3o  2 

1  29  35 

40 

I  3o  42 

I  3o  57 

I  3i  20 

I  3o  53 

I  3o  10 

4i 

I  3o  4 

I  32  19 

I  32  40 

I  32  i4 

I  3i  36 

4^ 

I  33  3o 

I  33  45 

'  34  9 

I  33  4i 

I  33  2 

43 

i  35  0 

,  35  16 

I  35  4o 

I  35  II 

i  34  3i 

44 

I  36  35 

I  36  5i 

I  37  16 
I  3é  57 

I  36  47 

1  36  6 

45 

I  3S  i5 

I  38  32 

I  38  27 

I  37  46 

46 

I  4"    ï 

I  4o  iS 

I  4o  4:^ 

i  4o  i3 

.  39  3. 

U 

I  4'    •'»2 

I  42  9 

I  42  35 

,  4^  4 

I  4»  22 

I  ',3  5o 

I  44  7 

I  44  33 

1  44    2 

.  43  19 

49 

I  45  54 

I  46  11 
I  48  23 

I  46  38 
1  48  5o 

I  46  6 

I  45  22 

5o 

I  48  5 

I  48  18 

.  A7  32 
I  49  5o 

5i 

1  5o  24 

I  5o  42 

I  5i  10 

I  5..  37 

52 

I  .")2  .)! 

,  53  9 

I  53  38 

.  53  4 

I  52  16 

Les  azimutit  sont  compics  à  partir  du  nord,  dans  les  deux  sens, 
l/azimut  de  la  polaire  ne  chanirrant  qu'insensiblement  autour 
de  fa  plu«  grande  dif;ressii>n,  celle-ri  fournit  un  excellent  mojren 
de  tracer  la  méridienne,  mi^me  dans  le  cai  où  l'on  ne  conoall 
qu'appruximnlivement  le  temps  local 

Pour  les  latitudes  boronle;»  comprises  entre  3n*  et  .Ss*.  l'inaUnt 
de  la  plus  grande  dif^ression  oritninte  ou  occHentu/f  a  lieu 
environ  .siiAti»,  temps  moyen,  avant  ou  aprff  le  p«s»aire  aupe- 
rieur,  ou  bien  fil'  «>»  après  ou  avant  le  passaer  Inférieur. 

En  obserrani  la  polaire  a  l'un  des  deux  instants  indiqués,  on 
trouvera  dnns  la  Table  cl-de»*us.  avec  l'arirumcnt  l.nîitude,  M 
déviation  azimutale  par  rapport  au  méridien. 
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NOTE 
SLR  LE  TABLEAU  DES  POSITIONS  MOYENNES  W.^  ÉTOILES. 


« 


Positions  et  grandeurs.  —  Les  étoiles  dont  les 
positions  sont  fournies  dans  ce  Tableau  sont  extraites 
du  Catalogue  oj  fuiidamental  stars  de  M.  ÎVeweomb 
{Astronomical  Papers,  Vol.  VIII,  Part.  II.). 

Les  grandeurs  sont  celles  données  dans- ce  cata- 
logue. Le  nombre  i,o  indique  une  étoile  de  première 
grandeur;  0,0  une  étoile  dont  la  grandeur  est  une 
fois  plus  grande  et  — 1,0  une  étoile  dont  la  gran- 
deur est  deux  fois  plus  grande  que  celle  de  1,0.  La 
grandeur  de  Sirius  étant  représentée  par — 1,4,  cela 
signifie  que  la  grandeur  de  a  Grand  Chien  surpasse 
celle  d'une  étoile  de  première  grandeur  de  2,4  gran- 
deurs. 

On  a  indiqué  par  la  lettre  [d]  les  étoiles  doubles, 
[t]  les  étoiles  triples,  et  [d]  les  étoiles  doubles  spec- 
troscopiques. 

kiclat.  —  On  admet  qu'une  étoile  d'une  certaine 
grandeur  a  un  éclat  2,5  fois  plus  grand  que  celui 
d'une  étoile  immédiatement  inférieure  de  1,0;  ainsi 
une  étoile  de  la  grandeur  i ,  8  a  un  éclat  2,5  fois  plus 
grand  qu'une  étoile  de  la  grandeur  2,8.  On  a  adopté 
pour  valeur  un  l'éclat  d'une  étoile  correspondant  à 
la  i"^*  grandeur  stellaire. 
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Spectre.  —  La  notation  adoptée  est  celle  de  la 
Reuised  Harvard  Phoiwnetrjr  {Ann.  Astr.  Obs. 
Harvard,  Vol.  L,  1908.). 

C'est  une  abréviation  de  celle  du  111*  Catalogue 
de  Harvard  :  Spectra  of  Bright  Southern  Stars 
{Ann.  Astr.  Obs.  Harvard,  vol.  XXVIII,  j»  partie, 
1901),  la  seconde  majuscule  étant  supprimée  pour 
les  groupes  intermédiaires  :  ainsi  l'on  écrira  B5  au 
lieu    de   B5A,    G 5    au  lien  de  G5K. 

Rappelons  ici  le  sens  des  principales  désignations 
de  ces  spectres  stollaires  : 

co.,  composé  de  denx  autres; 

p.,  qui  diffère  de   l'étoile  type  de  sa  classe; 

pec.^  d'une  nature  spéciale,  hors  série  ; 

O.,  type  Wolf  et  Rayet; 

li.,  à  hélium,  étoiles  dites  d'Orion. 

A  et  F.,  à  hydrogène  prédominant,  étoiles 
blanches;  celles  où  les  raies  métalliques 
commencent  à  apparaître  sont  désignées 
par  F; 

G  et  K.,  type  solaire  à  raies  métalliques,  étoiles 
jaunes,  K  se  rapportant  à  celles  où  la 
lumière  est  inégalement  distribui«  dans 
les  difTérentes  r<>gions  du  spectre  et  où 
la  partie  la  plus  réfrangible  commence 
à   s'affaiblir; 

M.,  à  baud«'s  sombres  canni'lées  dont  l'arète  est 
tournée  vers  le  violet  et  qui  sont  attri- 
buées maintenant  nu  titane; 


^ 


355 


N.,    à    bandes    du    carbone,    cannelées,   l'arête 
étant  tournée  vers  le  rouge. 

On  trouve,  page  356,  un  Tableau  de  correspon- 
dance entre  les  classifications  stellaires  spectrales 
(pour  plus  de  détails  sur  les  spectres  stellaires, 
voir  V Annuaire  de  191 1). 
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POSITIONS    MOYENNES    D'ÉTOILES 
pour  le  X"  Janvier  1912 


>% 


«  Andromède  (Sirrah)  [^1 

p  Cassiopée  (Caph) 

Y  Pégase  (Igenib) 

p  Hydre  mâle 

a  Phénix  (Xairalzaurak)  . . 
a  Cassiopée  (Schedir)..  • 

,3  Baleine  (biphda) 

y  Cassiopée  (Tsih)  . . .  • 
P  Andromède  (Miracfc). 
6  Cassiopée  (Rokbah).. . 
a  P.  Ourse  ( Polaire)  [</]. 

a  Eridan  (Ackernar) 

p  Bélier  (SharaUn) 

a  Hydre  mâle 

y  Androm.  (AUmak)  [/]. 

a  Bélier  (Uaail) 

jâ  Triangle 

e  Eridan  (Artair) 

a  Baleine  (ytikar) 

y  Pei-sép 

;3  Persée (Algil)  [d] .... 

a  Persée  (iirfik) 

5  Persée 

T,  Taureau  (Akjit»).. .  • 
y  Hydre  mâle 

(  '  )  Variable  M  —  2,  ;,  m  - 


s 

M 

a 

< 

ASCENSION 

UÉCLIKAISO!! 

i 

0 

-M 

droite. 

h        m        . 

kp 

a»  1 

o,36 

0    3  5o 

28  36  17  B 

F5 

a, 4 

o,a8 

0    4  29 

58  39  52  B 

Bz 

2.9 

0,17 

0    8  42 

i4  4i  40  B 

G 

>.9 

0, 17 

0  21     9 

77  44  ^9  A 

K 

a,  4 

o,a8 

0  21  5^3 

42    47      2    A 

K 

2,.\ 

o,s8 

0  35  3o 

56    3  17  B 

K 

>)> 

0.33 

0  39  10 

18    28    10  A 

B;, 

3,3 

o,3o 

0  5f  23 

60    l4    26   B 

Ma 

2,4 

o,a8 

I    4  48 

35    9  i5  B 

AS 

a,« 

0,19 

I  20    3 

59  46  43  B 

F8 

a,  1 

o,36 

I  275. 

88  5o  II  B 

£:> 

o,â 

1.58 

I  34  26 

57  4i    «  A 

Eco. 

«»: 

o,ai 

I  49  4: 

20   32   43    B 

F 

3,0 

0,16 

I  55  59 

61    59   52    A 

AS 

>>> 

0,33 

1  58  3o 

4«    ^4    29   B 

K 

>>  > 

0,33 

2     2  i3 

23      2    48   B 

A5 

3,1 

o,i4 

2    4  18 

34    34    17    » 

Al 

3,0 

o,t« 

2  54  56 

40  39  a5  A 

Mrt 

a.  8 

0,19 

2  5;  4« 

3  44  43  • 

r.p 

3,1 

..,,4 

2  58  a.-i 

53    9  45  B 

es 

(M 

(•) 

3      2   2ti 

40    57       2    B 

A 

'.9 

0,44 

3  18     2 

49  3»  56  B 

B:. 

3,  a 

o,i3 

3  3(j  39 

47  3o  25  B 

ES 

3,0 

o,.6 

342  i5 

23  5o      I    B 

Ma 

3.1 

0,14 

3  48  35 

74  3o  32  A 

1  '>  ;  ërlat  M  =z„,i. 
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POSITIONS  MOITENNES  B'ÉTOII.ES  (suite) 


m 


^  Persée  

Persée 

Y  Eridan  (laonc) 

Taureau  (Aldébarai)  . . 

;  Cocher  (AlUwabi) 

E  Cocher  (Alnaai) 

,3  Eridau  (Corsa) 

a  Cocher  (la  Chèm)  [d]. 
^Orion  (Biiel) 

Y  Orion  (Bellalrix) 

?  Taureau  (ElSath) 

}  Lièvre  (Hihal) 

0  Orion  (MiiUkah)  [^] . . 
a  Lièvre  (Arneb) 

Orion  (Fa) 

c  Orion  (AliiUm) 

^  Taureau  (Ti«K»iian)  . . 

;  Orion   (.Alnitak) 

a  Colombe  (Phad) 

X  Orion  (Saiph) 


^  Colombe  (Weia) 

a  Orion  (Betelgeaie) 

3  Cocher  (Htikalim)  [d] 

6  Cocher 

;  Gr.  Chien  (Farad)  . . . 
a  Gémeaux  (Tejat  p«st.). 
,3  Gr.  Chien  (Muni.)... 
a  Navire  (Canopas) 


B8 

B 

R5 
K5 

G 

A  3 
Ka 
BHp 
Ba 
B8 

G 

B 

F 
Oeb 

B 
BS 

B 
B5 

B 

K 
Ma 

A 

Ap 
B3 
Ma 
Bi 

F 


5a 
o,48 
6 
5 

O,  21 

o,i6 
o,5a 
o,i6 
o,44 

0,3I 

o,33 
o,i4 

I,IO 

o,36 
o,  ai 
o,  i3 
o,i3 
o,4o 
6,3 


ASCENSION 
droite 


3  48° 36* 
3  5i  57 
3  53  55 


4  3o  32 
5i  16 
55  39 

3  3i 
10  1 1 
10  18 
20  25 

20  44 

24  28 

27  3i 

28  5i 

5  3i  8 
5  3i  45 
5  32  23 
5  36  19 
5  36  28 

43  35 
47  5i 
5o  24 


53  43 

16  56 

17  38 

18  49 
22  o 


DÉCLINAISON 


3i  37 
39  45 
i3  45 
,6  19 

33  I 

4341 

5  II 
45  54 

8  i3 

6  16 
28  32 

20  49 

0  31 

17  53 
5  58 

1  i5 

21  5 
I  59 

34  7 

9  42 

35  48 

7  23 

44  56 
37  12 
3o  T 

22  33 

17  54 

52  38 


23  B 
23  B 

3o  A 

59  B 
39  B 
38  B 

58  X 

34  B 

9  A 

l4  B 
2  B 

44  a 

49  A 
5  A 
I  A 

26  A 
23  B 
19  A 

i4a 

I  A 

4a 

29  B 
22  B 
26  B 
26  A 

35  B 
4«  A 

50  A 


» 


m. 
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POSITZOXfS  MOlTEliBlIIS  D'ÉTOII.ES  (suite) 


Y  Gémeaux  (Alhena)..  . 

V  Navire 

e  Gémeaux  (Mebsa(a) .  . 
a  Gr.  Chien  (Siriu8)[d] 

T  Navire 

j  Gr.  Chien  (Adhara)  . 
02G.Chien(Thanit  aladzari) 
<?  Gr.  Chien  (Wesea)... 

n  Navire 

T,  Gr.  Chien  (Alodra)... 
p  Petit  Chien  (f.omfiia). 

a  Navire 

a.  Gémeaux  (CasUr)[d]. 
X  P.  Chien  (Procjon)  [d]. 

P  Gémeaux  (Pollax) 

i;  Navire  (Sahelhadar)  .  . . 

p  Navire  (Tureis) 

YNavire(AlsuhailalMBlhir). 

e  Navire 

<r  Navire  (Ko«  She) 

'.  Gr.  Ourse  (Tilita) 

X  Navire  (AUoktil  il  Wiri). 
P  Navire  (MiipUfidat)  .. . 

Navire  (SeatalBB) 

X  Navire  (Mirleb) 

a  Hydre  (Alphird) 

e  Lion 

Navire 


A 

R8 
G:, 

A 

K 
Rt 
B5p 
F8;j 
K:> 
tih  p 
R8 
KS 

A 
F:. 

K 

Od 

F.. 

On 

K  co. 

A 
AS 

A 

F 
B3 
Kl 

F 


''9 

3,2 
3,2 

-1, 

2,8 

1,6 
3,0 

2,0 
2,  7 

a.  4 

3, 

3, 

1,6 

o,S 

I,  3 
2,3 

».9 
i.o 


o,44 
0..3 

o,i3 

9. 

o,  19 
o,S8 
o,,6 
o,  40 

o,  2 

0,28 

o,i4 

0,16 

o,  58 

,,58 

o,83 

o,  3o 

«7 

44 

Si 

0,40 

,>4 

o,  3o 

o,Sa 

0,33 

0,23 

,33 

.'4 

.■6 


ASCENSION 
droite 


6  32  3H 
6  35  ^ 
6  38  3i 
6  41  16 
6  47  45 
6  55  10 

6  Sg   21 

7  4  49 
7  '4  2 
7  20  37 

7  2i  23 
7  26  2O 

7  28  59 
7  34  4^ 

7  39  56 

8  o  29 
8  3  48 
8  6  49 
8  20  43 
8  42  ifi 

8  53  II 

9  4  46 
9  »a  «4 

9  «4  44 

9  '9  23 
9  23  i(i 
9  4"  52 

M  4't  "^4 
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POSITIONS  MOYENNES  D'ÉTOItES   (suite) 


a  Lion  (Régulas) 

Y  Lion  (Algiïba)  [d] 

a  Gr.  Ourse  (TaEi»»nstr) 

è  Navire 

T,  Navire  (Tseen  She) 

Navire 

^  Gr.  Our>e  (Mérak)  ... 

«Gr.  Ourse  (Oubhe) 

•y  Gr.  Ourse  (Ta  Tsun) . . 

<?  Lion  (I»sBa) 

3  Lion  (Deafboli) 

Gr.  Ourse  (Phacd)... 
S  Centaure  (Ma  Wei). . . 
c  Corbeau  (Trhi«) 

Croix 

Y  Corbeau  (Gieoa) 

a,  Croix  (Atrax) 

0  Corbeau  (Algorab) 

Y  Croix 

?  Corbeau  (TsoHea)... 
a  Mouclie 

Y  Centaure  [d] 

Y  Vierge  (Porriœa)  [d] . . 

?  Croix 

s  Gr. Ourse  (Aliolh)  ... 
a  Lévriers  (for  Caroli). . 
£  Vierge  (Viadrmialrix) .  . . 

'.  Centaure 

;,  Gr.  Ourse  (lliiar)[<I. 

(  «  -,  Variat.lr  M  -  >i,(.. 


H 
■■J 
kl 

■< 
c 
■J 

H 
< 

U8 

1,3 

0,76 

K 

a,^ 

o,Jo 

K:> 

3,2 

n,l3 

U 

3,o 

0,16 

l>fC. 

(M 

(') 

G» 

2.» 

0,  19 

A 

»,4 

0,28 

K 

a,o 

0,40 

K 

3,2 

.,,.3 

A2 

2,6 

0,23 

Aa 

3,  2 

..,33 

A 

2,b 

0,  2D 

BT 

a,  8 

0,  19 

K 

3,2 

o,i3 

B3 

3,1 

0,14 

1(8 

2,7 

0,  21 

Bi 

j,o 

1,00 

A 

3,1 

o,i4 

Mb 

1,6 

o,58 

r, .. 

3.0 

0,16 

B:j 

2.9 

0,  II 

A 

a, 4 

0,  2« 

F 

3,o 

0,1  (i 

Bi 

1,5 

o,G3 

A/' 

1,8 

0,48 

A/' 

2,8 

0, 19 

K 

3.0 

0,16 

A:. 

3,0 

0,16 

A 

3>  I 

o,36 

ASCENSION 

droite 

h         m       . 

10    3  4i 

10  i5     7 

10  17     6 

10  39  49 

,0  41  39 

10  42  09 

10  56  32 

10  58  iS 

II     4  43 

II  '9  26 

I.  4434 

II  49  i3 

12     3  48 

12     5  36 

12  10  28 

12  II   17 

12  2,  42 

12    20    19 

12    26    17 

12    29    46 

12  3i  5.') 

12  36  39 

12  37  12 

,2  42  34 

12  00  10 

12  ôi  5.') 

12  57  4s 

i3  i5  39 

i3  20  23 

éclat  M=:>i, 


m 
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POSITIONS  MO'TXamES  D'ÉTOUCS  (suiUO 


a  Vierge  (1-Épi)  [d] 

e  Centaure 

y,  Gr.  Ourse  (Alkaid) 

^  Centaure  (Alnaîr)  [<^]. 

T,  Bouvier  (Muphrid) 

P  Centaure  (Agena) . . . . 

9  Centaure 

a  Bouvier  (Ardurns) 

Y  Bouvier   (Seginus) — . 

•f,  Centaure 

a  Cent.  (Rigilkeitams)[fl]. 

a  Loup  (Me») 

c  Bouvier  (liar) 

3.  Balance  (Kiffa  australis) . 
|â  Pet.  Ourse  (Korhab).. . 
^  Loup  (Ke  Rouai) 

Y  Triangle  austral. . . 
P  Balance  (Riffa  boréalis). . 
V,  P.  Ourso  (Phfrkad  Baj«r) 

Y  Loup[d] 

a  Couronne  (y»r|iriu).. 
a  Serpent  (  ronkalhii)-- • 
^  Triangle  austral. . . 

■z  Scorpion   [d] 

5  Scorpion  (lfl»rkrn).. . 
^,  Scorpion  (Acrak)  [d\. 
i  Ophiuchus  (Ted  pritr)- 
a  Scorpion  (Pref«rdia).. . 
T,  Dragon  (Sfcaij  Twe).. . 
«  Scorpion  (Antarès)  .  .  . 


Ri 
Kl 
na 

Ba/> 

G 
Bi 

K 

K 

F 
B  ^p 

G 

B> 

K  co 

A> 

Ki 
Hip 

A 

B8 
Aj 
U3 

A 

R 

F 
B,,. 

B 
Bi 
M(i 
Bi 
G  s 


a, 6 

i'9 

2,8 
3,8 

o,8 

2.  I 

o,3 
3,o 

a, 

O,  2 
2,  S 
2,6 

«'9 


o,83 
o,23 
o,44 
0,19 

",'9 
I,  20 
..,36 

1,9' 
0,16 
0,11 
ï,o9 
o,  2S 
o,a3 
0,17 
0,33 
o,  a 
o,  16 
o,  19 
0,14 

o,  lt> 

o,  3a 
o,  19 

>4 

>4 

o.aS 

o,  ai 

6 

0.14 

o,  17 

76 


ASCENSION 
droilc 


20  33 


18 

5 
3 
3o 
36 
4  I  3o 
4  II  39 

4  28  32 
4  29  55 
4  33  37 
4  36  4 

4  4»  9 
4  46  o 
4  5o  57 

4  52  46 

5  10  4i 
5  12  16 

5  JO  32 

5  29  16 

5  30  .>K 

5  89  56 

47  23 

53  32 

55  s 

o  19 

9  44 

i5  5o 

22  48 
2',  , 


DECLINAISON 


)ii 
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POSITIONS   MOYENNES  B'ÉTOIIiES  (suite) 

NOM 

u 

1 

s 

< 

ASCENSION 
droite 

DKCLINAISON 

1.         m         » 

?  Hercule  (Komf«roi)['^] 

K 

j,8 

0,19 

16     26     26 

21    4o    5o    B 

T  Scorpion   (Ahy»t) 

B 

».s 

0,17 

16  3o  24 

28       2       3    A 

;  Ophiuchus  (Hai) 

B 

s, 7 

0,  31 

16  32   19 

10    23    22    A 

;  Hercule[(l] 

G 

3,o 

0,  16 

f6  37  58 

3i  45  42  B 

a  Triangle  austral. , . 

K2 

>.9 

0,44 

16  39  20 

68  52     3a 

e  Scorpion  (Wei) 

K 

3,3 

o,3o 

16  44   2S 

34     8     4  A 

^   \utel 

K5 
A 

3,o 

2,6 

0,  16 

0,33 

16  5i  20 

17  5  20 

55  5i  8a 
i5  37     0  A 

7i0phiuchus(AlsaMk).. 

Ç  Dragon      

B» 

3,î 

0  t3 

17     8  32 

65  49  23  B 

5  Hercule 

A 

K2 

3,1 

»,7 

3,8 

..,i3 

0,  31 
",19 

17    II     25 

17  17  59 

17  24  47 

24  56  32  B 
55  26  5i  A 
37  i3  35  A 

3  Autel 

•j  Scorpion  (Lesath) 

a  Autel  (Choo) 

m  p 

».9 

0,17 

17    20       2 

49  48  27  A 

>.  Scorpion  (Sfhaula)  [ff] 

B2 

1,8 

0,48 

17  27  38 

37     2  a5  A 

?  Dragon  (Rastaban) 

B2 

3,o 

0,  t6 

17  28  27 

52  21  58  B 

a  Ophiuchus(Rasaihagae) 

a:. 

>,i 

o,36 

17  3o  5i 

12  37  24  B 

9  Scorpion  (Sargas) 

F 

2,0 

0, 4o 

17  3i     0 

42  56  34  A 

X  Scorpion  (GirUb) 

Ba 

1,6 

0,33 

17  36  24 

38  59    7^ 

?  Ophiuchus  (Cebilral).. 

K 

»»9 

0, 17 

»7  39    7 

4  36  12  B 

•-,  Scorpion 

F:.^ 

3,1 

0.14 

17  4i  26 

40    5  38  A 

Y  Dragon  (ElUiii) 

K:> 

»,4 

0,18 

17  54  34. 

5i  29  56  B 

Y  Sagittaire  (Alnasl) 

K 

3,o 

0, 16 

18    0    9 

3o  25  34  A 

T.Sagitt"(R,kahflWaridah) 

MA 

3,1 

o,i4 

18  II  4o 

36  47  20  A 

<r  Sagittaire  (Kaos  média). 

K 

1,8 

0,19 

18  i5  22 

29  5i  J9  A 

e  Sagittaire  (Kau  aostr.) . 

A 

l'P 

0,44 

18  18  20 

34  25  37  A 

X  Sagittaire  (Rats  k«r.). . 

K 

a,q 

0,17 

18  22  32 

25    28    17    A 

a  Lyre  (Wég.) 

A 

o,  1 

2,2q 

18  33  58 

38  42    4  B 

ff  Sagittaire  (Nunki) .  . . . 

m 

*,  I 

o,36 

18  ',9  49 

26    24    25    A 

30'* 


POSITIONS  MOYENNES  D'ÉTOILES  (fin) 


Ç  Sagittaire  (Axilla)  [d] 

;  Aigle 

-  Sagittaire  (Albaldah). 

5  Dragon  (Xodus  sccnndus) 

fi  Cygne  (Alhireo) 

y  Aigle  (Taraied) 

6  Cygne    d] 

a  Aigle  (Altaïr) 

,3  Capricorne  (Dabih)[r/J, 

a  Paon  

y  Cygne  (Stdr) 

a  Indien 

a  Cygne  (Dfneb) 

e  Cygne  (Gienah) 

a  Céphée  (Alderamin) 

jâ  Verseau  (Sadalsnnd) 

c  Pégase  (Eiif) 

5  Capric.  {btnth  algedi).. 

y  Grue(Aldlianab) 

a  Verseau  (Sadaimelili).. . 

a  Grue  (Aluair) 

a  Toucan 

,3  Grue 

T,  Pégase  (Malar)  [fl]  •  •  • 
a  Poiss.austr.(FemâIb«al) 

^  Pégase  (SfkMl) 

a  Pégase  (Markab) 


A2 

A 
F  2 
K 

Kp 

K3 

A 

Ai 
G;, 

h3 

FSp 
K 

A2/ 

K 
a:. 

G 
K 

A5 

lis 

G 
B. 
ka 

Uù 

r. 

Aa 
Ma 
A 


a,  3 

^> 
1,3 
a, 6 
a, 6 
3,3 
a,  5 
3,o 
3,a 
3, a 
'»9 
a,9 


a, 6 


ASCENSION 
droite 


'9 

i6 

lo 

,i3 

4o 

o,  3o 

i3 

;6 

o,a3 

a3 

o,  la 

o.aS 

o,  i6 

o,i3 

<>,i3 

••,44 


i8  57 

«9    4 
19  I-.. 

'9  27 


o,  36 
«4 

:<> 

ai 
a  3 


19  4-?   i4 

19  46  29 

30     16       4 

20  18  42 
20    19       4 

20  .3i   23 

20    38    2fî 

20  42    09 

21  16  29 
21  26  ')6 
21     3()    .')? 

21  4»     H 

31  48  30 

23       I  iH 

22  2  42 
a  12  29 
2    87  25 

22  38  33 
22  Sa  47 

22  59  3o 

23  o  a3 


OÉCLINAISON 


3o   O  2Ô  A 

3  43  55  D 

21   9  5l  A 

67  3o  24  B 

27  46  27  D 

10  23  53  B 
44  54  5(i  • 

8  38  7  B 
i5  3  36  A 
07  I  4  A 
39  58  a8  ■ 
4/  35  57  A 

44  57  55  B 

33  38  a4  B 
6a  12  4'> 
5  57  32  A 

9  28  i<i 
16  3i  37  A 
37  !^6  45  A 

o  44  ^2  A 

47  a3  16  A 
60  4»  54  A 
47  ao  43  A 

29  43  38  B 

30  5  ao  A 
a7  36  19  B 

4  43  34  B 
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CARTES     MAGNETIQUES 

DE   LA    FRANCE 

AU      !•'     JANVIER      1911. 


On  a  longtemps  admis,  faute  d'un  nombre  suffi- 
sant de  points  d'observations  convenablement  ré- 
partis, que  la  distribution  des  éléments  magné- 
tiques était  régulière  à  la  surlace  de  la  France. 
Les  premières  déterminations  faites  par  M.  Mou- 
reaux,  en  i88'|  et  i885,  avaient  mis  en  évidence, 
dans  différentes  régions,  des  écarts  singuliers  pa- 
raissant dus  à  une  cause  physique,  et  qui  démon- 
traient ainsi  lu  nécessité  d'une  étude  détaillée, 
basée  sur  un  réseau  d'observations  plus  serré  qu'il 
n'avait  été  possible  de  le  faire  avant  que  nos  re- 
grettés artistes,  MM.  Rrunner,  n'aient  construit, 
sur  les  conseils  de  MM.  d'Abbadie  et  Mascart,  les 
précieux  appareils  de  voyage  qui  facilitent  à  un  si 
haut  degré  la  tâche  de  l'observateur. 

Le  réseau  magnétique  actuel  de  la  France  com- 
prend 617  stations,  savoir  :  les  chefs-lieux  de  dé- 
partements, la  plupart  des  chefs-lieux  d'arrondis- 
sements, les  ports  et  un  grand  nombre  de  points 
spéciaux  déterminés  par  l'élude  de  la  Carte  géo- 
logique ou  par  la  comparaison  des  premiers  résul- 
tats. 

Les  Cartes  magnétiques  publiées  dans  le»  An- 
nuaires précédents  étaient  dressées  d'après  l'en- 
semble de  ces  observations,  préalablement  ramenées 
au  1*'  janvier  1896,  par  comparaison  avec  les 
valeurs  correspondantes  relevées  à  l'observatoire 
magnétique  du  Parc  Saint-Maur.  Les  cartes  actuelles 
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ont  été  ramenées  parles  mêmes  méthodes  au  i''' jan- 
vier 191 1.  Elles  Hont  relatives  à  la  déclinaison,  à 
l'inclinaison  <:l  à  la  composante  horizontale  de 
l'intensité;  les  points  qui  y  sont  ligures  indiquent 
la  position  des  chefs-lieux  de  département. 

Carte  des  lignes  d'égale  déclinaison  (p,  366).— 
La  déclinaison  est  partout  occidentale  en  France, 
c'est-à-dire  que  le  pôle  Nord  de  l'aiguille  aiman- 
tée s'y  dirige  à  l'ouest  du  Nord  géographique.  Les 
lignes  d'égale  déclinaison,  ou  isogones,  sont  tra- 
cées de  ao'  en  20'. 

La  déclinaison  diminue  actuellement  de  6'  à  7' 
par  an. 

Carte  des  lignes  d'égale  inclinaison  (p.  870).  — 
Les  lignes  d  égale  inclinaison  sont  également  figu- 
rées de  20'  en  20'. 

L'inclinaison  diminue  actuellement  de  i'  à  2' 
par  an. 

Carte  des  lignes  d'égale  composante  horizontale 
(p.  37}).  —  L'intervalle  entre  deux  lignes  con- 
sécutives d'égale  composante  horizontale  est 
de  0,0020  unité  C.G.S. 

Cet  élément  est  sensiblement  stationnaire  de- 
puis quelques  années. 

Les  lignes  isomagnétiques  sont  interrompues  sur 
le  Plateau  central  ;  leur  tracé  est  subordonné  à  une 
étude  toute  spéciale  de  la  région. 

Nous  avoris  signalé,  dans  les  Volumes  précédents 
de  V Annuaire,  la  remarquable  anomalie  magné- 
tique qui  s  étend  sur  tout  le  bassin  géologique  pa- 
risien, affectant  les  élé»ients  à  Paris  même,  et  que 
la  nature  des  terrains  ne  permettait  guère  de  soup- 
çormci:;  cette  anomalie  se  continue  d'ailleurs  sur  le 
sud  de  l'Angleterre,  depuis  l'île  de  Wighi  jusqu'aux 
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environs  dOxford,  ainsi  que  l'ont  établi  MM.  Rûc- 
ker  et  Thorpe.  Les  Cartes  actuelles  montrent  qu'in- 
dépendamment de  l'influence  bien  connue  des 
roches  du  massif  volcanique  central  sur  l'aiguille 
aimantée,  d'autres  anomalies  ont  été  constatées 
dans  difFercntes  régions  de  la  France,  notamment 
en  Bretagne,  dans  les  Vosges,  dans  le  bassin  fer- 
rugineux de  Meurthe-et-Moselle,  dans  la  région  du 
Pic  du  Midi,  aux  environs  de  La  Châtre,  de  Cou- 
lommiers,  de  Moissuc,  etc. 

Dans  la  pratique,  on  a  souvent  recours  à  la 
boussole  pour  tracer  une  méridienne,  ou  pour 
orienter  un  plan  sur  le  terrain;  il  peut  donc  être 
mile  de  connaître  la  déclinaison  en  un  lieu  quel- 
conque, à  une  date  et  à  une  heure  déterminées. 

S'il  s'agit  d  un  chef-lieu  de  département  ou  d'ar- 
rondissement ou  d'un  port,  on  consultera  les  Ta- 
bleaux  publies    d'autre    part  (  p.  077).  Dans   tous 
les  autres  cas,  le  (>oint  d'observation  étant  supposé 
connu,  on  commencera  par  chercher  sa  position  sur    j 
la  Carte  (p.  306)  et  l'on  en  déduira  la  déclinaison 
en  ce  point  pour  le  i**  janvier  191 1.  On  corrigera 
ensuite  ce  premier  résultat  de  la  variation  séculaire    ; 
et  de    la  variation  diurne.  En  raison  de  la    nature 
spéciale    des  appareils   dont  011    fait  généralement    l 
usage,  il  suCtira   que  ces  corrections  soient  expri-    1 
mécK  simplement  en  minutes. 

La  i>ariaiion  séculaire  de  la  déclinaison  en 
l'rance,  tombée  vers  4'  de  iSt^  à  ipoô,  se  relève  et 
est  actuellement  de  — 6'  à  — 7'  par  année  ('). 
En  consultant  le  plus  récent  Volume  de  VAm- 
iiuaire,  on  n'aura  donc  il  appliquer  aux    nombres 


(■)  L'inttall.-iliiin  ilo  licnc*  fifrtriques  A  trollry  au  voUinife 
de  robscrvatoirc  ilc  rcrpicnan  ne  permet  plii!»  do  Ui«»iirrr  Ul- 
rerlcincnt  la  difTorencc  de  Tarialiun  irruiairc  enlre  le  .Nord  et 
le  Midi  de  la  France. 
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publiés  dans  les  Tableaux,  ou  obtenus  comme  il 
vient  d'être  dit,  qu'une  correction  très  faible,  éta- 
blie depuis  le  I"  janvier  de  l'année  en  cours;  on 
admettra  que  cette  correction  est  proportionnelle 
au  temps. 

On  tiendra  compte  ensuite  de  la  'variation- 
diurne  en  appliquant  au  résultat,  selon  l'heure 
et  l'époque  de  l'observation,  les  corrections  indi- 
quées dans  la  Table  suivante  : 


«>•. 


16^ 


Janv.. 

o' 

—  l' 

o' 

+3' 

-^3' 

-t-i' 

0 

Fevr.. 

—  I 

—  2 

—  I 

+3 

+4 

-^2 

0 

Mars  . 

—  I 

-3 

—a 

-^4 

H-6 

-+-3 

0 

Avril  . 

—  2 

-5 

—1 

+5 

+7 

-4-3 

o 

Mai . . 

-4 

—5 

—  I 

-4-5 

+7 

H-3 

o 

Juin.. 

—  3 

-5 

—  I 

-1-3 

+7 

+4 

-+-I 

Juin.. 

-\ 

-4 

—  I 

-t-5 

-+-6 

H-3 

H-i 

Août, 

-3 

-4 

o 

-4-5 

H-6 

H-2 

0 

Sept.. 

—  2 

-3 

o 

4-5 

-4-5 

H-2 

0 

Oct... 

—  I 

-3 

—  2 

+4 

-^5 

H-2 

0 

Nov.. 

0 

—  I 

—  I 

+3 

+4 

H-2 

0 

Dec. 

O 

—  I 

0 

-f-2 

-1-3 

H-i 

0 

11  n'y  aura  donc  pas  lieu  de  l'aire  usage  de  la 
Table,  en  opérant  un  peu  après  lO**  ou  vers  iS*", 
la  déclinaison  passant  alors  par  sa  valeur 
moyenne. 

EXEMPLE. 

Calculer  la  valeur  probable  de  la  déclinaison  à 
Chantilly  {Oise)  le  o  juillet  1912,3  ib^. 

Les  coordonnées  de  Chantilly  sont  :  longitude, 
o°9'E.;     latitude,    49011'^'.    On     trouve,     d'après 
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la  carte  (  p.  366)  que  la  déclinaison  en  ce  point, 
au  !*'■  janvier  191 1,  est  de i3°  54' 

Corrections. 

Variation  séculaire  (1,5  année).  — o°io'  \ 

Variation   diurne   (d'après    la  ! o°6' 

Table  de  la  page  878) +       4'  ) 

Déclinaison  probable  à  Chantilly,  le    


'^juillet  1912,  à  ib^ 13° 


Si  les  erreurs  d'instruments  ont  put  être  élimi- 
nées, et  que  le  cercle  de  la  boussole  permette  de 
lire  la  minute,  la  méridienne  obtenue  dans  ces 
conditions  sera  exacte  à  quelques  minutes  prés.  Il 
peut  se  faire,  toutefois,  que  les  expériences  corres- 
pondent à  une  perturbation  magnétique;  dans  ce 
cas,  les  indications  de  l'aiguille  aimantée  perdent 
toute  valeur  pour  le  but  propose. 

La  méthode  que  nous  venons  d'indiquer  briève- 
ment suppose  encore  que  la  boussole  est  soustraite 
à  toute  influence  locale. 

On  a  vu  plus  haut  que,  non  seulement  dans  les 
terrains  primitifs  ou  d'origine  volcanique,  mais  en- 
core dans  certains  terrains  récents,  le»  phénomènes 
magiiéticjues  peuvent  être  profondément  troublés. 
Le  Bureau  central  météorologique  (176,  rue  de 
l'Université,  à  Paris)  fournira  les  indications  qui 
lui  seront  demandées  sur  la  valeur  de  la  déclinaison 
en  un  point  déterminé,  ou  sur  l'état  magnétique  à 
un  moment  donné. 

Les  ports  qui  ne  sont  pas  chef-lieux  de  dépar- 
tement ou  d'arrondissement  figurent  dans  le  Ta- 
bleau de  la  page  8^9  et  ne  sont  pas  compris  dans 
le  Tableau  général,  p.  877  et  suivantes. 
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VALEinS  ABSOLIES  DES  ELEMEMS  MAGiXETIQlES 
les  chefs-lieux  de  déparlemeni  et  d'arrondissement, 
pour  le  1"  janvier  igi'?. 


DI^PARTEMCKTS 


I 

/  Bourg 

\  Re.Uey 

\|N  .  <    (iex  .  '. 

Naiitua 

Trévoux 

Laon 

,  Château-Thierry... 
\kissy. Saitil-Quentiu  . . .  . 


Allikr 


I  Soissbns. 
'  Vervins.. 
'  Moulins. 
\   Gannal.. 


VtPEs  (Basses-). 


Alpes  (Haltes-). 


Lapalisse 

Montiuçon. . . . 

Dipne 

Barcelon  nette. 
Caslellane. . . . 
Forcalquier. . . 

Sisterou 

Gap 

Briançon 

Emhrun 


i  Mee.. . 
Alpes-Maritimes. *,  Grasse. 


■Ahoècue..  . 


f  Puget-Théniers.. . 

t    Privas 

^   Largentière 

f  Tournou 


DECI.I- 

rcAisoM 
occi- 
ilentalc 


li 

I 

12 

54 

12 

4> 

l3 

ï7 

26 

14 

12 

38 

34 

32 

II  24 

II     23 


IRCLI- 
>A1S0N 


62 
61 
62 
62 
62 

65 

64 
65 
6459 
65  1 5 
62  42 
62  27 
62  32 
62  37 
60  17 
60  27 
60  o 
60  17 
60  20 

60  48 
60  58 
60  44 

59  48 
5()  5i 

60  I 

61  4 

60  54 

61  20 


m 
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VALEliRS  ABSOLIES  DES  ELEMENTS  «AGNETIOIES 

dans  les  chefs-lieux  de  département  et  d'arrondissement, 
pour  le  I"  janvier  igiiî. 


DEPARTEMENTS 


Ardennes. 


Mézières. 
Rethel... 
Rocroi.. . 
Sedan. . , 
Vouziers. 
Foix  . . . . 


Aude. 


Ariège '    Pamiers 

/   Saint-Girons 

/    Troyes 

\  Arcis-sm -Aube  . . . 

AuiiE Bar-Bur-Aube 

I  Bar-sur-Seine 

'  Nogcnt-^ur-Seine, 

Carcassoiine 

Castelnaudary.. . . 

Limoux 

ISarbonne 

(  Rodez 

\  Espallon 

Aveyro.n Millau 

/  Saint- AfTrique... . 

'    Villefranche 

Belfort  (lerr.  de).  |   Bel  fort 

u  1   Marseille 

Rhône 


Calvados. 


Aix 

Arles 

Caon 

Bayeux 

Falaise 

I.isioux 

Hont-l'Évèque. 
Vire 


m 


DÉCLI- 

NAISON 

INCLI- 

occi- 

NAISON 

dentale 

i.°44' 

65°   3' 

12  r>9 

64  56 

12    02 

64  58 

12   bq 

65     7 

12  55 

64  48 

.3     7 

59  5i 

i3    9 

60     3 

i3  17 

59  55 

1259 

64     î 

12  59 

64  11 

12  38 

63  53 

12  48 

63  54 

i3  II 

64  .7 

12  5; 

60     1 

i3     ^ 

60    7 

12  54 

59  52 

12  4o 

59  53 

i3    0 

61     I 

12   31 

61     0 

I»   45 

n  48 

60  4à 

60  36 

t3  16 

61     3 

iii 

63  11 
59  3A 
5q53 

12    5 

60     7 

»5    7 

tl.l 

i5  21 

t'i  56 
A  3o 
IÎ46 

^Pl 

65  II 

t5   31 

Ii4  59 
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VALEURS  ABSOLUES  DES  ELEMENTS  MAfil^ETIQlIES 

dans  les  chofs-lieux  de  département  et  d'arrondissement, 
pour  le  i"  janvier  191 2. 


1)1  l'ARTl-MENTS 


Ca^^tal. 


AuriUac ... 

Mauriac 

Vliirat 

Saint-Flour 
/  Anffoulème  , 
\  Barbezieux., 

Charente Cofjnoc 

i  Coiifolens  . , 


Rufïec 

La  Rochelle 

Jonzac 

Charente-  J  Marennes 

Inférieure.  . .  1  Rochefort 

Saintes 

Jean-d'Angéiy. 

I   Bourges 

Cher |  Saint-Amand. . . . 

(  Sancerre 

Tulle 

CoRRÈ/.K l  Rrive 

Cssel 


.1   Ko 

Sa 

I    S'- 


/  Ajaccio 

\  Bastia 

Corse ,  Calvi 

I  Corte 

\  Sartène 

[  Dijon 

Côte-d'Or î^t'^^.'îf ••;•• 

1  L.halillon-s. -Seine. 
l  Semur 

_  I 


DÉCLI- 

NAISON 

INCLI- 

occi- 

NAISON 

dentale 

Q 

Q 

i3     G 

61     29 

.2  44 

(h        - 

12  28 

60    6 

12  46 

61  33 

j^  11 

i4  17 

62   25 

62  17 

i4  21 

62    2() 

10  09 

62  36 

'4   9 

62    [\2 

14  53 

62    59 

14  22 

62     16 

,4  46 

62    41 

i4  44 

62  46 

14  33 

62  4i 

i4  34 

62  42 

i3  16 

63  i5 

i3  23 

63     0 

i3  46 

63  3i 

i3  27 

61  49 

i3  Si 

61  5o 

i3  17 

62     3 

9  39 

57  57 

II  29 

58  29 

10  16 

58  27 

10  18 

58    5 

10    6 

5742 

12  20 

63     7 

12   23 

63    0 

12  45 

63  35 

12  39 

63  27 
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VALEIJKS  ABSOLIES  DES  ELEMEMS  MAGXETIQIES 

dans  les  chels-lieiix  de  département  et  d'arrondissenient, 
pour  le  1"  janvier  1912. 


DÉPARTEMENTS 


-Brieuc 


/  Saint- 
\  Dinnn 
CÔTES-DB-WoRD.  (   Guingamp 
I  Lann 
(   Loudi 


^ 


lion 

(éac 

Guéret 

Aubiisson 

liourganeuf" 

Boiissac 

Périgueux 

Bergerac 

Nontron 

Ribérac 

Sarlat 

Besançon 

Baume-les-Dames., 

Montbéliard , 

Pontarlier , 

Valence 

Die 

Montélimar 

[  Nyons 

/  Évreux  

\  Les  Andelys 

EoRE (    Bernay 

I  Louviers 

(  Pont-Auderoer 

iCliartres 
Chàteaudun 
Dreux 
Nogent-le-Rotrou. . 


CRErsi: 


DORDOGNE. 


DouBs. 


Drômi. 


EURE-ET-LdlR. 


DECLI- 
KAISO> 

occi- 
denialo 


XAISOJI 


64  49 

64  5i 

65  4 
H5     8 

()4  43 

62  38 
62  29 
62  29 

(i2  43 
61    57 

61  4' 

61  i5 

62  2 

61  36 

63  2 
63     9 

63  .. 

62  4o 

61  i3 
60  59 
60  5i 
60  39 
6457 
(ih  u 

64  59 

65  5 
65  i5 
6',  25 
64  II 
64  3S 
64  2', 
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VALEIRS  ARSOLIES  DES  EI.KME^TS  .^lAGNETIQUES 

dans  les  chet's-lioiix  de  départenioiit  et  d'arrondissement, 

pour  le  i"  janvier  1912. 


DEPARTEMENTS 


/  Quimper 

\  Brest 

Finistère <  Châteaulin. . . , 

I  Morlaix 

\  Qu imperlé 

/  IVimes , 

^  )   Alais 

Gard {  ,,   . 

I  Uzes 

[  Le  Vigan 

I  Toulouse 
Muret 
Saint-Gaudens 
Villefranche.. 

(  Auch 

\  Condom 

Gers ■   Lectoure , 

I  Lombez , 

'   Mirande 

Bordeaux. . . . . 
Bazas , 

Gironde /  J^'*^^ 

Lesparre 

Libourne 

La  Réole.    

;  Montpellier. . 

HÊnAiiT l'^^'}^^^ 

I    Lodeve    

l  Saint-Pons.. . 

lLtE-ET.V,LA..NE.S    5^"".^^ 

Fougères .... 


DÉCLI- 

COM- 

NAISON 

INCLI- 

POSANTE 

occi- 

NAISON 

horizon- 

(lenlale 

tale 

i6°33' 

64°5î' 

0,1974 
0,190.^ 

i6  42 

65     4 

i(i  4i 

65    0 

0,1958 

16   14 

65  «0 

0,1963 

16   II 

64  4» 

o,«977 

12    If 

60  16 

0,2212 

12    18 

60  35 

0,22o3 

12    10 

60  29 

0,2200 

12    3l 

60  36 

0,2198 

i3  18 

60  27 

0,2200 

i3  22 

60  i5 

0,22l4 

,3  2q 

60    8 

0,2220 

i3  12 

60  16 

0,2216 

i3  3q 

60  35 

0,2196 

i3  5i 

60  53 

o,2i8c 

i3  47 

60  53 

0,2178 

i3  3i 

60  22 

0,2210 

i3  48 

60  34 

0,2203 

14  25 

6,  47 
61  24 

0,21 36 

•4    9 

o,2i56 

l4    2b 

6>     7 

0,2122 

x4  36 

62  i3 

0,2116 

i4  i4 

61  4q 

o,2i35 

.4    5 

61    3i 

0,2IJI 

12    18 

60     7 

0,221" 
0,222: 

12  35 

5q  56 

12  37 

60  23 

0,2203 

1242 

60    7 

0,2221 

1.=)  o3 

64  3i 

0,1988 

i5  i5 

64  42 

0,1974 

382 


VALELUS  ABSOLIKS  DES  ELEMEXTS  MAfiNETIQlES 

dans  les  chefs-lieux  de  département  et  d'arrondissement,  , 
pour  le  i»"^  janvier  1912. 


DEPARTEMENTS 


[lle-et-Vilaine 
(sjiite) 


Indre 


Indre-et-Loire. 


Isère. 


Jura. 


Landes. 


Loir-et-Cher.  .. 


Loire 


Loire  (  Haute-) 


Montfort 

Redon 

Saiiit-lWalo 

Vitré 

Châteauroux. . . . 

Le  Blanc 

La  Châtre 

Issoudun 

Tours 

Chinon 

Loches 

Grenoble 

Saint-Marcellin. 
La  Tour-du-Pin  . 

Vienne 

Lons-le-Saunier. 

Dôle 

Poligny 

Saint-Claude.. . . 
Mont-de-Marsan. 

Dax 

Saiijl-Sever 

Blois 

Roiuorantin  .  .  . . 

N'i-ndAnie 

Saint-Étienne.. . 
iMontlirisoii  .     -  .  , 
Koanip 
Le  Pu\ 

Rrioude 

Tssinf^aux 


^ 


DECLU 
XAISOM 

occi- 
dentale 


3i 
36 

44 
16 

42 

58 
58 

39 
12 
20 

4 

47 

I 

58 
iG 


■>  3o 


INCLI- 
!«AISO?< 


64  35 
64  1;^ 
64  56 
64  35 
63  II 
63  7 

62  4o 

63  16 
63  39 
63  34 
63  32 
61  20 
61  24 

61  47 
63  36 

62  5q 

62  44 

62  20 
61  o 
61  o 

60  53 

63  48 

63  38 

64  I 

61  42 

61  46 

62  12 
61  25 
61  42 
61  3o 
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VALEURS  ABSOLUES  DES  ÉLÉ^IENTS  MAGXKTIQUES 

dans  les  chels-lietix  de  département  et  d'arroiidissemeat, 
pour  le  i*""  janvier  1912. 


Ui;PARTEMENTS 


LOIRE- 

Inférielre. 


Loiret 


Lot. 


Nantes 

Ancenis 

Chàleaubriaut. 
Paimbœuf .  . . . 
Saint-Nazaire. 

Orléans 

Gien 

Moutargis 

Pithiviers 

Cahor» 

Figeac 

Gourdou 


LOT-ET- 

Garonîce. 


Agen 

14armande 

Nérac 

Villeneuve-sur-Lot, 


Maink-et-Loire. 


Mende .  . . . 

Lozère l  Florac 

i^arvejols  . 

Angers 

Bangé  

Cholet 

Saumiir..  . . 

Segré  

Saint-Lô... 
\vranches. 
herbourg. 
Coutances. 
Mortain  . . . 
Valognes.  . 


Manchk. 


DÉCLI- 

NAISON 

lîiCLI' 

occi- 

NAISO:* 

dentale 

i5   16 

63  53 

i5     0 

64     2 

i5  12 

64  i4 

i5  32 

63  DO 

i5  3i 

64    5 

i3  42 

63  59 

r3  53 

63  57 

64  3 

i3  4;^ 
i3  53 

64  i5 

i3  26 

61   i5 

i3     3 

61  18 

i3  34 

61  27 

i3  48 

61    4 

i3  5q 

61  22 

i3  58 

61    7 

i3  43 

61  II 

12  36 

61    2 

12  29 

60  02 

12  4o 

61    0 

1459 

63  54 

•4  40 

63  59 
63  55 

14  5o 

.4  28 

63  37 

i4  58 

64     7 

.529 

65  i4 

10  29 
10  4^ 

64  58 

65  39 

i5  39 

65  1 1 

i5  18 

64  53 

i5  42 

65  32 

^ 
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VALEURS  ABSOLUES  DES  ÉLÉMENTS  MAGNETiaiES 

dans  les  chers-licnix  de  département  et  d'arrondissement, 
pour  le  I*''  janvier  1912. 


DÉPARTEMENTS 


Marne  (Haute-), 


Meurtiie-et- 

MOSEULK.  .  . 


Châlons-sur-Marne 

\  Épernay 

Marne <   Reiras 

I  Sainte-Menehould, 
(  Yitry-le-François.. 

Chaumont. . . 

Langres 

Wassy 

Laval 

Mayenne }  Château-Gontier. . . 

Mayenne 

Nancy 

Briey 

Lunevillc 

Toul 

Har-lc-l)uc.  . , 

Conimercy. . . , 

Montmédy. . . 

\  erdun 

Vannes 

I.orient , 

Ploërmel 

Ponlivy 

Nevers 

r.hàteaii-Chinon. . . 

Claniecy , 

Cosne , 

Lille 

Avi'snes 

Cambrai 

Douai 


Meuse. 


Iordihan. 


Nièvre. 


Nord. 


DÉCLI- 

NAISOR 

IJICLl- 

occi- 

ÎCAISO!» 

dentale 

12  58' 

64*  3o' 

i3  3 

64  39 

ï3  9 

64  46 

12  46 

64  3i 

12  46 

64  16 

12  27 

63  46 

12  iq 

63  34 

12  35 

64  8 

i5  7 

64  3i 
64  16 

i5  I 

i5  2 

64  36 

12  I 

64  i5 

12  i3 

64  37 

;i1 

64  II 

64  .4 

12  32 

64  18 

12  21 

64  i4 

12  23 

64  46 
64  33 

12  27 

l5  52 

64  25 

16  27 

64  43 

i5  36 

64  2^ 
64  3f) 

.5  39 

i3  -lo 

63  6 

12  5o 

63  3 

i3  6 

63  26 

i3  5o 

63  3o 

i3  3q 

65  4S 

i3  6 

65  24 

i3  28 

65  3o 

i3  4o 

65  43 

fti 
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VALEIKS  AliSOLlES  DES  ELEMEMS  MAG\ETIQLËS 

dans  le  chefs-lieux  de  di-parteineiit  et  d'arroiidisscmcnt, 
pour  le    1*"'  jaixvier  1912. 


DKPARTEMENTS 


Nord  (  suite  ). , 


Oise. 


Dunkorqiie  . 
Hazel)i-()iick. 
Valeiuieiiiic 
Heauvais. . . 
Clennont. . , 
Goinpièjne  , 

Senlis 

Alenijou. . . , 


Pas-dk-Calais. 


Ornk Ar^îentan 

j   Domfront 

\  Mortagne 

AiTas 

liéthuiie 

Koulogne 

Montreuil 

Saiut-Omer , 

Saint-Pol 

Clennont-Fcrrand. 

Ambort 

Ply-de-Dôme  . .  l  Issoirc 

Riom 

Tliiei's 

/  Pau 

y  Bayoniie 

iMauléon 

'  I  Oloron 

(  Oithez  

Tarbes  

Argelès 

Bagnères-de-Bigorre 


Pyrénées 

(  Basses-) 


Pyrénées 
(  Haltes-). 


«ECI.I- 
NaiSO.N 

occi- 
dcnlalP 


14  6 

i3  52 

i3  25 

i4  5 

i3  5o 

i3  40 

i3  42 

i4  44 

i4  02 

i3  9 

14  29 

i3  46 

i3  49 

i4  23 


12  40 

i3  5i 

12  57 

13  5i 
.4  o 

i4  2-' 

•4  8 

.4  I 

i4  II 

i3  49 
i3  5'j 

i3  48 


I>CI,i- 
NAISON 


(J6  12 

65  09 
65  43 
65  7 


64  38 
64  52 
64  47 

64  33 

65  37 

65  49 

66  3 

65  57 

66  n 
65  45 
62  I 
61  49 

61  48 

62  16 
62  12 

60  2| 

60  5i 
60  35 
60  29 

60  4i 

60  18 

60  10 

60  10 


>9' 


m 


VALEURS  ABSOLUES  DES  ELEMENTS  MACXETIQDES 

dans  les  chefs-lieux  de  département  et  d'arrondissement, 
pour  le  i"  janvier  1912. 


DEPARTEMENTS 


Ptrénées- 
Orientales  . 


Perpignan 

Céret 

Prades  . . . 


Rbône. 


Saône  (Haute-). 


Saône-et-Loire  . 


Sarthe. 


Lyon 

Villefranche 

Vesoul 

Gray 

Lure 


Màcon 

Autun 

Chalon-sur-Saône 

Charolles 

Louhans 

Le  Mans 

La  Flèche  

Mumers 

Sainl-Calais , 


Satoie 


(  Chambéry 

Alberville 

Mouliers 

S^-JeaD-de-UaurieoDe. 


Satoie  (Ha OTE-). 


Annecy 

Bonucville.. 
Saint-Julien 
Thonon  .... 


Seine 


i   Paris 

,\  S.-iint-Dcnis. . 


DECLl- 
NAISUn 

occi- 
dentale 


Sceaux 


12  34 
12  35 
12  5o 

12  i5 

13  24 

I  I  32 

12  5 

II  5i 

12  16 
12  38 

12  21 
12  23 
12  10 

•4  37 
«4  h 

.)3; 

i4  10 
Il  44 

II  3o 

II  32 

Il  34 

II  4o 
Il  37 
II  4' 

II  32 

i3  5o 
i3  5i 
i3  J6 


INCLI- 
NA I8UR 


69  3l 

69  16 
59  27 

61  58 

62  8 

63  17 
63  i{ 
63  24 

62  20 
62  58 
62  48 
62  36 
62  37 


64 

64 

-4 

64 

3i 

64 

i3 

61 

3q 

61 

h 

61 

27 

61 

.é 

61 

56 

61 

58 

62 

8 

62 

6 

64  33 
64  35 

fi'i  33 
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YALEIRS  ABSOf.lJES  DES  ËLE>iENTS  MAGNETIQUES 

dans  les  chefs-lieux  de  département  et  d'an*ondissement, 
pour  le  1*' janvier  19x2. 


DÉPARTEMENTS 


Seine- 
Inpériecre 


-I 


Sei:ie-«t-Marne.< 


Seine-bt-Oise. 


Sèvres  (Deux-). 


SOMBIE 


Tarn. 


Tarn-kt- 
Garosne  . . 


Rouen 

Dieppe 

Le  Havre  

Neufchàtel 

Yvetot 

Melun. . .    

Conlommiers  . . . 
Fontainebleau  .  . 

Meaux 

Provins 

Versailles 

Corbeil 

Étampes 

Mantes 

Pontoise 

Rambouillet . . . . 

Niort 

Brcssuire 

Melle 

Parlhenay 

Amiens , 

Abbeville 

Doullens 

Montdidier  . . . . . 

Péronne 

Albî 

Castres. 

Gaillac 

Lavaur 

\îontauban  .  ... . , 
Caslelsarrazin.^, 
Moissac 


m 


DÉOLl- 

RAISO» 

INCLI- 

occi- 

WA180N 

dentale 

^ 

l4   3l' 

65  18 

l4  36 

i4  5o 
14  32 

i4  34 

65  38 

65  22 

65  27 

65  35 

i3  46 

64  24 

64  33 

i3    8 

i3  38 

64  17 
64  4^ 

i3  3o 

i3  12 

64    21 

i4  10 

64  40 

i3  5o 

64  29 

i4    6 

64  26 

64  57 

i4  22 

i4    5 

64  5o 

i4    0 

64  43 

'i4  33 

63     3 

i4  4i 

63  23 

i4Î3 

62  56 

i4  35 

63  i4 

i4     8 

65  26 

i4  17 
i4    2 

65  37 
65  36 

i3  4i 

65  17 
65  23 

i3    8 

60  4o 

i3     I 

60  20 

,3  II 

60  4i 

i3  i3 

60  3i 

i3  25 

60  49 

i3  34 

60  52 

i3  39 

Go  5i 

m 
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YALELItS  ARSOLIES  DES  ÉLÉMENTS  MAGXÉTIQl'ES 

dans  les  chefs-lieux  de  département  et  d'arrondissement, 
pour  le   i*' janvier  1912. 


DEPARTEMENTS 


Draguignan. 

Var.... .)  Brignoles. .  , 

I  Toulon 


Vaccllse. 


Vendée. 


Avignon 

Apt 

Carpentras 

Orange   

La  Roche-sur- Von.. 
Fontenay-!e-Comte. 
Sables-d'Olonne . . , 


/  Poitiers 

\  Chàtellerault . 

VjENKE. /  Civray 

i  Loudun  ...    . , 
(   Montmorillon, 


Limoges 

Bellac 

Rochechouart , 
Saint-Yriex.  . , 


VreNNE 

<  «AUTE-)  , 


/  Épinal 

\  Mirecourt., . 

Vosges -   Neufchâtoau  . 

I  Romiremonl 


YoîTHE. 


Saint-I)ié. 

Auzerre . . 
ATtllon  . . 
Joigny.... 

Sens 

Tonnerre. 


mnniai 


DÉCLI- 

NAISOS 

ISCLI- 

occi- 

XAISUM 

dentale 

0 

^ 

'I     9 

5947' 

II   21 

59  46 

II   27 

09    22 

12      I 

60    17 

60  i3 

II  44 

II  54 

60  24 

12    0 

60  3o 

i5     I 

63  26 

i4  36 

63  10 

i5  II 

63  24 

li  i5 
i4  i3 

i4  12 
i4  26 

63     8 

63  17 

62  49 

63  32 

«4    7 

63     I 

i3  46 

62  2.') 

i3  57 
j3  5d 

62  43 

62   25 

i3  44 

62  12 

.148 
II  47 

63  43 

63  52 

12       Q 

63  5q 

.1  \'^ 

63  32 

,1  33 

63  4« 

i3  10 
,3,4 
la  49 

63  42 

63  3o 

63  52 

64  4 
63  4o 
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VALKIIIIS  ABSOLUES  DES  ELÉMEI^TS  MAGXETIQIES  DAXS  LES  PORTS, 

POUR    LE    I"  JANVIER    1912. 

VILLES 

DÉPARTEMENTS 

11 

z 

0 

< 

T. 

1 

II 

Antibes      

Alpes-Maritimes. 

10  5q 
i5  36 
i4  22 

11  5i 

i4  '9 
1645 
i5  11 
16  43 

'4  fr 

10  00 

i4  33 

12  36 
i4  33 
16  40 
1657 

i4  49 

i5    5 
16     2 
12  3o 
i5  57 

i4  4' 

11  i5 
i/i  29 
1459 
11     I 

14  48 
10  53 

60  39. 

65  53 
5942 

66  12 
65     3 
65  17 

^64  54 

65  33 
65     . 
60  46 
65  19 
65  42 
59  40 
6.  36 
65  i4 
65     8 
62  4'. 
65  11 

64  17 

59  16 

64  A 

62  3i 

59  >8 

60  48 

63  0 

5947 

65  17 

5946 

0,2235 

0,1921 
0,1903 

0,2237 

0,1889 

0,1962 

0,1939 
0,196*4 
0,192a 

0,1954 
0,2188 
0,1940 

0,1020 
o;2238 
0,2146 
0,194» 
0,1955 

o,2o83 

0,1946 

0,2001 
0,2265 
0,1996 
0,2098 
0,2254 
0,2192 
0,2069 

0,2238 

0,1942 

Oy2233 

Berck-sur-Mer. .. 

Pas-de-Calais  . . . 
Bouch.-d.-Rhôn. 

Pas-de-Calais 

Finistère  

Calvados  .      .    . 

jConcarneau 

JGourseulles 

Dou  amenez 

Fécanip   

Finistère  

Seine-lnrérioiire. 
Manche • 

Granville 

Hendaye 

Hondeur. ... 

LaHa{TUp 

La  Nouvelle 

La  Teste  de  Buch. 

Landcrneau 

Le  Conquet 

Oléron  (ile)  .... 

Oysireham 

Palais  (Belle-Ile). 

Port-Vendres 

Quiberon 

Royan 

Basses-Pyrénées. 
Calvados 

Aude 

Gironde 

Finistère 

Charentc-Infér". 

Calvados 

Morbihan 

Pyrén. -Orient'". 

Morbihan 

Charente-Inféi*'*. 
Var 

Salins  d'Hyères.. 
Sainl-Jean'-de-Luz 
S'-Martin  (îledcRc). 
S'-Mar(Tuerite(lle) 

Trouville 

Villefranche-sur-Mer. 

Basses-Pvrénées . 
Charentè-Inféi-'". 
Alpes-Maritimes. 

Calvados 

Alpes-Maritimes. 

1 

:m 


VALEURS  ABSULUES  DES  ELEMEi\TS  MAGXETIQIES 

KN    ALGKRIK    KT   F,.\    TUNISIE,    RAMENÉES   AU   1"   JANVIER    I()IO. 


AIiGÉRZE. 


Ain-Temouchent  (Oran). 

Alger  (  Alger) 

Arzon  (  Oran  ) 

Uatna  (  Constantine) 

Biskra  (Constantine).... 

ROne  (  Constantine) 

Rouzai'éa  (  Alger  ) 

HouJariit  (Algef) 

Constantine  (Constant'"'). 
Duzorvillo  'Constantine).. 
Kiironh  [le]  (Constant'"). 

Magpiita  (  Oran  ) 

Muisun-Carrée  (Alger)... 

Mascara  (  Oran  ) 

Mechéria   (Oran) 

Medeah   (  Alger  ) 

MéniTvilie  (Alger) 

Oran  (Oran) 

Oiléansville  (Alger) 

Plnlippeville  (Constant"»). 

Saïda  (Oran) 

Sélif  (  Constantine) 

Si<li-be|.Al)bès  (Oran)... 
Souk-Aliras  (  Constant'"'). 

TUirZSZB 

r»al>è8 

I^  Mauoulta 

Sfax 

Soiik-cl-Arba 

Soussc. « 

Tunis 


9^? 
9  »3 

9  33 

O  3fi 


48  38 


o,a^3o 

o,25g9 
0,2697 
o.25o(| 
o.a64() 
0.2.^9!^ 


-;l4 

8  2.^ 

8  Ki 


^ 

„ 

•Âl 

52  34 

o,2583 

328O 

53    4 

0,2549 

044  E 

i3    8 

53    0 

0,2562 

2  38  0 

10  4!) 

5i    7 

0,262> 

3  5o  E 

.o58 

5o  16 

o,265o 

3  23  E 

10  26 

52  3q 

o,25y4 
0,2543 

5  25  E 

II  53 

53    3 

042  E 

n  09 

53  12 

0,2549 

034  K 

1043 

52    6 

0,2582 

4  .7E 

524  E 

10  22 

52  3o 

0,2.'>7."> 

10  41 

52    q 

0,35<)î 

4  22  E 

.3    I 

5i  53 

0,2598 

0,2544 

3    50 

1108 

56  16 

047  E 

1246 

52  16 

o,25j5 

2  II  0 

12  45 

5o  IQ 

0,26^0 
o,2564 

2  32  0 

12    7 

53  3i 

023  E 

a\l 

53  II 
52  2q 

0,2553 
0,0-9 

I  i3  E 
2070 

.237 

52  53 

0 ,  20.'>2 

i    oO 

.042 

52  3i 

0,2573 

434E 

i3    0 

5i54 

52  12 

o,a59<i 
o,j588 

aiiO 
3    3  E 

J2  ai 

o,2:>83 

2  58  0 

,0,4 

5i  5a 

0.2599 

537  E 

33  4  5 
36  9 
36  52 

34  5o 
36  II 

35  12 

36  17 


33  53 

36  5o 

3f  f.'. 

3<.3o 
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g    o 

I  « 
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sa.iiio.vjoT 
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COMPARAISON 

des  thermomètres  Fahrenheit  et  centigrade 


'-m 


Fahrenh. 


CenliKT.       Fabrenh 


-  4o 

— 40,00 

-  4 

— 20,00 

-39 

-39,44 

-  3 

-'9,44 

—  38 

-38,  8q 
-38,33 

—  2 

-18, 8q 
-18,33 

-  ^1 

I 

—   3G 

-37,78 

0 

-7,78 

—  35 

—37,22 

I 

—  17,22 
-16,67 

-  34 

-3H,67 

2 

—  33 

—36,11 

3 

-.6,11 

-  32 

—35,56 

4 

-i5,56 

-  3i 

— 35,00 

5 

-i5,oo 

—  3o 

-34,44 

6 

-'4,44 

—  39 

-33,89 

7 

-13,89 

—  28 

-33,3:< 

8 

-i3,33 

—  27 

-32,78 

9 

-12,78 

—  26 

—32,22 

10 

— 12,22 

—  25 

-31,67 

11 

—  11,67 

—  24 

—  3i ,  1 1 

12 

— 11,11 

—  23 

-3o,56 

i3 

—  10, 56 

—  22 

— 3o,oo 

•4 

—  10,00 

—  21 

-29,44 

i5 

-  9,44 

—  20 

-28,89 

16 

-  8,8q 

-  8  3.3 

—  19 

—28,33 

',1 

-  18 

-27,78 

-  7,78 

—  17 

—  37,02 

19 

—  7,22 

—  I<i 

-26,67 

20 

-6,67 

—  i5 

-26,11 

21 

-  6,11 

-  i4 

—25,56 

22 

—  5,56 

-  i3 

— 25,00 

23 

—  5,00 

—  12 

-24,44 

24 

-  4,44 

—  II 

—23,89 

25 

zl:lî 

—  10 

—23,33 

26 

-  9 

-22,78 

II 

-2,78 

—  8 

—22,22 

—  2,22 

I  l 

-21,67 

?9 

—  «,67 

— 21 , I I 

3o 

—  '»" 

—  5 

—20,56 

3i 

-0,56 

32 

0,00 

Centigr.       Fahrenh.  Centigr 


mi 


33 
34 
35 

36 

II 
39 

42 
43 

44 
45 
46 

47 
48 

49 
5o 
5i 

52 

53 
54 
55 
56 

îl 

59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 

6^^ 


m 
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COMPARAISON 

des  thermomètres  Fahrenheit  et  centigrade  (  fiii  ) 


m 


Fahr. 

Cenligr. 

Fahr. 

Cenligr. 

Fahr. 
^4 

Ceiili^r. 

Fahr. 
181 

Ceatigr. 

70 

21,11 

107 

41,67 

62,22 

82,78 

83,33 

7> 

21,67 

108 

42,22 
42,78 
43,33 

145 

62,78 

63,33 

182 

72 

22,22 

109 

146 

'S 

i83 

fa 

73 

22,78 

23,33 

IIO 

63,  8q 

64,44 

iS4 

74 

I II 

43,89 

44.44 
45,00 

i85 

85, 00 

75 

23,89 

112 

ï49 

65,00 

186 

85,56 

76 

24,44 

ii3 

i5o 

65,56 

\li 

86,11 

]l 

25,00 

1,4 

45,56 
46,11 

i5i 

66,11 

86,67 

25,56 

IIÔ 

l52 

66,67 

189 

87,22 

II 

26,11 

116 

46,67 

i53 

67,22 

190 

87,78 
88,33 

26,67 

\\l 

47,22 

i54 

68,'é3 

»9> 

81 

27,22 

\i:il 

i55 

192 

88,89 
89.44 

83 

ii:il 

i'9 

i56 

68,89 
69,44 

.93 

83 

120 

n 

:l^ 

«94 

90,00 

84 

28,89 
29,44 

121 

70,00 

195 

90,56 

85 

122 

5o,oo 

159 

70,56 

196 

9>," 

86 

3o,oo 

123 

5o,56 

160 

71,11 

;'9^ 

9' ,67 

II 

3o,56 

,24 

f^'i' 

161 

71,67 

92,22 

3i,ii 

125 

51,67 

162 

72,22 

>99 

inî 

89 

31,67 

126 

52,22 

i63 

72,78 
73,i3 

200 

90 

32,22 

\ll 

52,78 

53,33 

.64 

201 

93,80 
94.44 

91 

32,78 
33,33 

i65 

73.80 

74,44 

ao2 

92 

129 

53, 8q 

166 

ao3 

90,00 

93 

33,89 

i3o 

54. 4i 

\U 

75,00 

20', 

95,56 

94 

34,44 

i3i 

55,00 

75,56 

205 

96,11 

95 

35,00 

l32 

55,56 

.69 

^6,1. 

206 

96,67 

96 

35,56 

i33 

56.11 

170 

76,67 

12 

97,22 

II 

36,11 

i34 

06,67 

'7» 

77,22 

lut 

36,67 

i35 

57.22 

172 

]Ul 

209 

99 

37,22 

i36 

57,78 

.73 

210 

98,89 

100 

37.7« 
38, h 

38.89 

i3é 
.39 

.74 

78,89 

79-44 
80,00 

211 

99,44 

101 

58, 89 
59,44 

'^l 

212 

100,00 

10a 

io3 

Î9,44 

,40 

60,00 

>77 

80, 56 

200 

93,33 
148,80 

204,44 

104 

40,00 
40, 56 

60, 56 

.78 

81,11 

3oo 

106 

142 

61,11 

X 

81,67 

400 

106 

4i.n 

143 

61,67 

82.22 

5oo 

260.00 

39o 


5— 

RÉDUCTION 

1 

au  thermomètre   à   hydrogène                          1 

THERMOMETRE    A    MERCURE 

THERMOMÈTRE        1 

Verre  dur 

' 

as 

<^  <i 

3 

." 

o- 

H     c 

es 

c    2:; 

^C 

c  — - 

s;  "= 

1.  — 

a    '" 

c,   ^ 

ce    ** 

*  -^ 

?"  J« 

■=     3 

£   — 

-       X 

to    

<    a 

e    es 

S  a 

s| 

H 

~   = 

"c    J« 

-  s; 

fcs 

ce 
0   i 

jf  £ 

es    

«    ' 

■"  u 

-0   y 

=   r- 

S>     ce 

> 

^  s 

'û 

es 

'"  ^ 

<  — 

'J 

-S5 

—    20 

+0°  172 

H-0,0i4 

+o*,oi7 

—    10 

4-0,073 

+0,007 

+o,o32 

O 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0 ,  000 

+    10 

— o,o5i 

-0,04^ 

—0,060 

— o,o56 

—0,006 

— 0,025 

20 

— <),o85 

— 0,073 

— 0,100 

—0,091 

—0,010 

-0,043 

3o 

— 0, 102 

—  0,091 

—0,125 

— 0, 109 

—0,011 

— o,o54 

4(, 

-0,10- 

— 0,  098 

-o,i34 

—0,  m 

— 0,011 

-0,059 

5o 

— o,io3 

—0,096 

— 0,l32 

— o,io3 

— 0 , 009 

— o,o5q 
— o,o53 

6o 

—0,090 

—  0,086 

—0,118 

—0,086 

— o,oo5 

70 

-0,0-2 

—  0,070 

—0,096 

—0,064 

— 0,001 

— o,o44 

80 

— (),oao 

— o,o5o 

—0,068 

—  0,0'|I 

— 0,001 

— o,o3o 

90 

— 0,026 

—0,026 

— o,o35 

—0,018 

— o,oo3 

—0,016 

-hioo 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

Ce  Tableau  donne  la  correction  qui 

1  faut   apporter 

aux  indications  d'un  thermomètre  à  n 

lercure,  h  azote 

ou    à  acide   carbonique,    pour   le    rédu 

ire  au  thernio- 

luètr 

e  à  hydr( 

>gène. 

mi 
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RÉDUCTION  DES  TEMPÉRATURES 

marquée»   par   un    thermomètre    à    mercure    à   celles 
qu'indiquerait  un  thermomètre  à  air 

T=:(lei;rcslussiiru(i  llicriiiom.àiiiercuro  A  construit  en  verreouencrUial. 
/=«ICKres  correspondant  s  (lutherinoni. h  a  ir.ilans  locasoo  Aest  cnc7-/.v/r»/. 
/'.=  ilc(çrcs  corresponde  lit  s  duihcriiioui.  à  air,  dans  le  ca>  ou  A  esteni'f//  <-. 


T 

t 

t' 

T 

t 

f 

lOO 

lOO 

100 

23o° 

227*91 

23o,i5 

I  lO 

109,90 

110,02 

240 

237,55 

240,10 
249,95 

I  M) 

119,88 

I20,05 

25o 

247,13 

i3o 

129,80 

i3o,09 

260 

256,71 

209,80 

l'.o 

•39,-3 

i4o,i5 

270 

266,27 

269.63 

lOO 

i49,<io 

1^0,20 

280 

27^,77 

279.49 

i6o 

ï^9/t9 

160,2b 

290 

280,20 

289,22 

i-o 

169,36 

170,32 

3oo 

294,61 

298,95 

180 

'79, 2» 

180,37 

3io 

3o3,99 

3<>8,6o 

190 

189,01 

190,37 

320 

3i3,29 

318,26 

ioo 

i9H,7« 
208,. ji 

200, 3o 

33o 

322, Dl 

327,74 

210 

210,25 

340 

33i,6i 

33^,1'; 
346,3a 

2JO 

218,23 

220,20 

35o 

340,62 

CORRECTION  A  I.A  TIGE 

Soient  TIa  lenipérnture  indiquée  par  le  (hermoniétre  ;  N  le  nOMbrc  dr> 
deicrps  expriniuni  In  loiiKueur  «le  la  colonne  uiercurielle  rai<t«at  •ailli< 
liurs  (le  l'appareil;  /  la  température  extérieure;  on  fera  une  corrcc 
tion  approxiuiati\e  en  ajoutant  a  T  le  nombre  de  degre^  fuivanl!>  : 


N 

1-^  =  20» 

50° 

80» 

100- 

120' 

20 

0,06 

o,i5 

o,a5 

o,3i 

0,37 

40 

0,12 

o,3i 

0,00 

0,(J2 

0,7! 

60 

0,18 

0,46 

o»74 

0.92 

1,11 

80 

0,25 

0,63 

0,90 

,,a3 

1,48 

100 

o.3i 

0.77 

1,2a 

v^ 

1,85 

120 

0,49 

0.92 

1,48 

2,26 

iV» 

1,08 

».72 

»,i6 

2,59 

i6<» 

1,23 

»»97 

2,46 

2,9« 

3,33 

180 

o,56 

::^? 

2,22 

2,77 

200 

«),63 

2,4'i 

3,08 

3  70 
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POIXTS    FIXES    POtVA\T    SKKVIU    EN    TIIKHMOMETRIK 
Points  de  fusion. 


SIBSTAXCES 


Antimoine.. . . 
»  .... 

*  .... 

Ai-getit 

H     ik  l'abri  de 
l'OKyKène) 
» 
Bismuth.. 

* 
Cadmium 

Cuivreidanslair) 
Cuivre  pur 


») 

e 

FLSIO.N 

u 

•-> 

< 

629",  5 

(0 

63o,5 

(2) 

63o 

(3) 

961 

(•) 

961,5 

(2) 

962 

(3) 

26q,2 

(0 

267 

(3) 

320,7 

(0 

321 

(3) 

io65 

(2) 

1082 

(0 

1084 

(2) 

SUBSTANCES 


Étain  .  . 

» 
Mercure 
Or 

Plomb  . 

» 
Zinc  .  . . 


23l,2 
232 

—38,8 
iu6i 
1064 
1064 

3^7,7 

327 

327 

4ï9.o 

4<9 

419 


(M  Callendar,  1K99.  (')  Holborn  cl  Day,  1901.  i»)  I).  Bcrllielot,  «90». 
(')  Clinppuis,  ir.iio. 


Points  de  transformation  (tiierniomètrc  à  hydrogène), 


S0<Na2-i-  loH'O... 
CrO*Na2-t-  ioH-0.. 
S^O^Naî-HSH^O.... 

NaBr  +  2H'0 

MnCP-h4H^0 

SrCP-+-6H-0 

PO'Na^-+-  i2H«0  .. 
Ba(0HpH-8H^0... 


if. 


TEMPERA- 
TURE 


32,38 

19,80 

48 

5o,7 

57, é 

61 

73 

77.9 


Richards  et  WelU,  1901. 
Richards  et  Churchell,  1890. 
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POINTS  FIXES  POIJVWT  SERVIR  El  TIIERMOMETRIE  (suite) 
Points  d'ébullîtion. 


Si  la  température  d'ébullîtion  d'un  corps  est  T  pour 
une  pression  de  760""",  pour  une  pression  h  voisine 
de  760,  elle  peut  se  calculer  à  l'aide  de  la  formule 
-,        ™,        ^  —  760 

la  constante  k  est  donnée  dans  le  Tableau  ci-dessous 


SLBSTANCKS 


Acide  carbonique 
*> 

Alcool 

Aniline 

»       

M        

Azote 

»     

»     

Bcnzophénone  . . 

»  ... 

»  ... 

Hydrogène 

Merciii  ( 


ÉnULLITION 

X- 

SOU»  760"" 

-  7«>a 

55 

-t-  28,25 
+.04,1 

39  w 

'9»^* 

■4-184, 1 

-i-i84.2 

-^.% 

89 

—  IQO,.* 

^7 

3o6,i 

3o.S,8 

3o6 

.5,8 

-a5a,5 

—25a  ,6 

200 

-+-357,  a5 

-4-357 
-+-356,7 

-+-357 

i3,3 

(') 

(2) 

(3) 
(3) 
(4) 

(3) 

(6) 

(S) 

(Q) 
t^) 
(5) 
(10} 

(li 
(la) 

(9) 
(4) 
(5) 


(■)  Chappuis.  1900.  (1)  Du  Boit  et  Well»,  ia<)9.  (')  RaïaMy  «I 
Youns.  i«ê7.('i  Callendar,  inyi.  t»i  II.  R«>rtiirloi,  igo*.  (•»  Fiwlirr 
•n  Alt,  i<»o3.  (')  OliUPWtki,  if<tv.  <*i  Italy.  i9(ii>.  (*i  Cran*,  mal. 
'"/  Dcwar.  l'.toi .  1")  Travers  rt  Jaqurrod,  i<k)i.  ("i  Rritnault.  ik6i. 
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MU\TS  FIXES  POIVAXT  SEUYIU  E\  TIIEUMOMÉTIIIE  (suite) 
Points  d'ébullition. 


SUBSTANCES 


Naphtaline 

»  . . . . , 

Oxy{îPne 

))         

»         

Soufre '. 

))       , 

»      

Zinc , 


ÉBLLLITION 

yj- 

SOUS    7t")<'"'" 

+218° 

'7'» 

+218 

+218,1 

-182,5 

-182,7 

-.82,9 

77 

-F-444,=i 
-^444, 7 

12,2 
11,4 

-4-443,2 

4-916 

+918 

— 

8 

(5) 

(4) 

(9) 
(10) 
(i3) 

(4) 
(-4) 

<IO) 

(4) 
(5) 
(16) 


r)  CallPcidar,  ifgo.  (*)  D.  Berlhelot.  1902.  (>)  Crafts.  i8»3. 
'<>)  l»ewar.  pioi.  ('M  Traver»  et  Jaquerod,  1902.  ('»)  Holborn,  1901. 
'•»)  ChappuU,  1902.  (»5)  Chappuis  et  Harker,  1900.  ('6)  Barus,  iSSg- 
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Réduction  des  hauteurs  barométriques  à 
zéro  degré  et  à  la  pesanteur  normale 
Correction  de  capillarité. 

1°  La  dilatation  cubiquo  du  mercure  ot  la  dila- 
tation linéaire  du  verre  ou  du  laiton  qui  porte 
récliellc  nécessitent  des  corrections  dont  les 
Tableaux  ci-joints  (p.  4oi)  donnent  la  valeur. 

2°  On  convient  de  réduire  toutes  les  observations 
dans  lesquelles  la  pesanteur  intervient  avec  une 
intensité  o'.  j,  (M  altitude  en  métrés,  9  latitude)  à 
ce  qu'elles  seraient  si  g  avait  la  même  valeur 
constante  ^^j  ^  qu'à  la  latitude  de  /|5"  et  au  niveau 
de  la  mer.  De  ce  fait,  les  hauteurs  barométriques 
doivent  être  multipliées  par  le  coefficient 

— ^ —  =  (i  —  0,0025  o'  cos  25)   (i  —  0,000000196  M), 

0^45,0 

3°  Lorsque  le  diamètre  du  tube  barométrique  est 
trop  faible  pour  que  la  surface  de  mercure  soit 
plane  sur  une  étendue  notable,  on  corrige 
l'inlluence  de  la  capillarité  en  ajoutant  aux  lectures 
les  quantités  qui  figurent  dans  le  Tableau  de  la 
page  402. 
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HAUTEUR  A  RETRANCHER 

de   la  hauteur   observée    avec   un    baromètre 

pour  la  réduire  à  zéro. 

(  Correction  adclitive  pour  les  degrés  négatifs) 
H  i::liaulcur  observée;  t  =  lempéraluz'c 

1°  Baromètre  gradué  sur  verre. 


^ 

710 

7-20 

730 

740 

750 

760 

770 

780 

I 

0,120 

0,121 

0,123 

0,125 

0,127 
0,254 

0,128 

0,  i3o 

0,l32 

, 

0,240 

0,243 

0,246 

0,2D0 

0,257 
0,385 

0,260 

0,263 

3 

0,35g 

o,364 

0,370 

0,375 

o,38o 

0,390 

0,395 

4 

0.479 

0,486 

o,4q3 

0 ,  DOO 

o,5o6 

o,5i3 

0,520 

0.027 

o»^99 

0,607 

0,616 

0,625 

o,633 

0,642 

o,65o 

0,659 

0.7Ï9 

o»729 
o,85o 

0,739 
0,862 

0,749 

0,760 

0,770 

0,780 

0,790 

0,838 

0,874 

0,886 

0,898 

0,910 

0,922 

0,908 

0,972 

0,986 

0,999 

I  ,oi3 

1,037 

1  ,o4o 

i,o54 

1,078 

1,093 

1,109 

«,i'4 

.,i4o 

i,i55 

1,170 

1,186 

lO 

1,198 

1  ,2ID 

,,232 

',249 

1,266 

1,283 

1,^00 

1,317 

790 


o,  i33 
0,267 
0,^00 
0,534 
0,667 
0,801 
0,934 
1,068 
1 .201 
i;335 


2°  Baromètre  gradué  sur  laiton 


X» 

710 

7-20 

730 

740 

750 

760 

770 

780 

790 

o,ii3 

o,n5 

0, 1 16 

0,118 

0,119 

0,121 

0,I23 

0,124 

0,126 

0,226 

0,229 

0,232 

o,236 

0,239 

0,242 

0,245 

0,240 

0,202 

.s 

0,339 

o,3U 

0,34c, 

0,353 

0,358 

0,363 

0,368 

0,373 

0,378 

4 

0,452 

o,458 

o,',65 

0,47^ 

0,478 

o,484 

0,491 

0,497 

o,5o4 

5 

o,565 

0,073 
0.688 

0 ,  58 1 

0.589 

0,597 
0,71b 

o,6o5 

o,6i3 

0,621 

0,625 

6 

0,678 

0,697 
o,8i3 

0,707 
0,825 

0,726 
0,847 

0,736 
o,859 

0,746 

0,70:) 

7 

o,7:-)i 

0.802 

o,836 

0,870 

OtsSi 

8 

0,901 

0,917 

0,930 

0,942 

0,955 

0,968 

0,981 

0,994 

1,007 

9 

1,0.7 

i,o3i 

T,o46 

ï,o6o 

1,070 

1,089 

i,io4 

1,119 

r,..33 

10 

1,140 

i,i46 

i,i63 

i,i7« 

1,194 

I  ,  2  H) 

1,227 

1,243 

1,209 

191 
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DENSITÉS  DES  COUPS  SIMPLES  SOLIDES  ET  LIQIIDES, 
celle  de  l'eau  à  4"  étant  prise  pour  unité 


îS 


Densité 
moyenne 
vers  i:)° 


Aluminium 

Antimoine 

Argent 

Arsenic 

Baryum 

Hismuth 

Bore 

Brome 

Cadmium 

Caesium 

Calcium 

Carbone  diamant.. 

—  graphite. 

—  anthracite  .  . 

Cériura 

Chrome 

Cobalt 

Cuivre 

Erbium 

Etain 


er 

Gallium . ... , 
Germanium. 
Glucinium  . 

Indium 

Iode 

Iridium. . . . 
Lanthane . . 

Lithium 

Magnésium. 
Manganèse. 
Mercure  . . . 


2  .  60 

6, (ri 
10. 5o 

5,73 
3,75 
9,So 
•..,,)* 
3.  i5 
8,G4 
i,8S 
1,58 

3,:« 
.,3 

6,(i8 
6,5o 
8,6 
8,c)3.i 

•  r:: 
7  '  M) 

.),f)0 

•'47 

■> ,  I  o 


Densité 
moyenne 
versiô" 


1 1  o  .  b 


Molybdène 

Nickel 

Niobium 

Or 

Osmium 

Palladium 

Phosphore  blanc. 

—  rouge. 

—  métallique 

Platine 

Plomb 

Potassium 

Rhodium 

Rubidium 

Ruthénium 

Sélénium 

Silicium 

Sodium 

Soufre  octaédrique. 

—      prismatique. 

Strontium 

l'antale 

Tellure 

Thallium 

l'hoi'ium 

Titane 

Tungstène 

l  raiiium 

Vanadium 

^  ttriuni 

Zinc 

Zirconium 


8,6 
8,9 

9,32 

22,48 

11,4 

1,83 
2,20 
3,34 

21, 5o 

11,37 
0,87 

12,1 
1,52 

12,26 
4,5* 
2,37 

0,978 
2,07 
1 ,90 

2,^4 
TI,6* 

6,25 
11,85 
II  ,00 

4,2* 

0,0 

3,8* 

i;;5 


*  Nombre   mal  roniiii. 
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DENSITÉS   DES  MINÉRAUX, 

celle  de  l'eau  entre  lo  et  i6  degrés  étant  prise 
pour  unité 


Acides  et  oxydes 

Acide  arsénieux 

Acide  borique. 


Acide  titaniqtie 


Antimoine  oxvdé 


Cuivre  oxydé 


Anatase 

Rrookite 

Rutile 

Alumine  (corindon  ) 

Exilèle 

Senarmontilo. 

Bismuth  oxydé 

Mélaconise 

Ziguéllnc 

Diaspore 

Étain  oxydé  {  cassitérite) 

Fer  oligiste 

Fer  oxydulé  (  aimant) 

F«o„dé  hydrate j««'„h'\^;;;;: 

Franklinite 

Glace  à  zéro 

Magnésie  (  périclase  ) 

Magnésie  hydratée  (bruclte) 

/  Acerdèse 

Manganèse  oxyde  '  "«-«""ît^ 


I    Hausmaniiile 
Pyrolusile  . . 


P..,obox,déJli^'3.. 


CI-  «  ^  Agate 

S'''C«  )  Quart/. 

Opale  (silice  hydratée)  .. 
Urane  oxyde  (pechblende 
Zincite 


m. 


3,6983,-0 
1,48 
3,88 

4,14 

4,28 
3,9Ç)à4.o3 

5,56 
5,23à5,3o 

4,36 
5,i4à5,39 

5.99 
3,37 

6,308*7,  10 

5,2405,58 
4,9là5,iS 
4.0404,40 
3,6r,à4,oo 
5,09 

3,6- 

a,35 

4,2oà4,4o 

4.:5 
,   4,72 

4,82à4,97 

7»9o 

«.94 
a,58à2,62 

2,65 
3,o3à2,09 
«>,oià8,07 

5,57 


■« 


m 
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DEX9SITÉS  DES  MINÉRAUX  (suite) 


>»2 


Aluminates 

Cymophane 

Dysliiiie 

Gahnite 

Pléonaste 

Spinelle 

Antimoniatet 

Rleinière 

Romcine 

Antimoniures 

Breithauptite 

Discrase 

Arséniates 

Chaux  arséuiatée  (  pharmacolite  ) 

Cobalt  arséniaté  (érythrine) 

i  Aphanèse.. .    

I  Euchroïte  ......... 

Cuivre  arséniaté  <  Kupferglimmer  . . . . 

Liroconite 

Olivénite 

Arséniosidérite 

Fer  arséniaté  l  Pharmacosidérite 

Scorodite 

Mckelarséniaté(cabreriteduLauriuni) 

Plomb  arséniaté  (minietèse) 

Zinc  arséniaté  (adamine) 


m 


4,55 
4,  ioà4,56 

3,57 
3,55à3,6i 


4,60 à4  ,76 

4>7» 


94oa9,8o 


2,64à2,73 

2,95 

4,3i 

3,39 

2,66 

2,96 

4,38 

3,52 
2, 90  à  3, 00 
3,11  à3, 18 

3,11 
7'i9à7>2i 

4,33 


^'• 
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DENSITÉS  DES  MINÉRAUX  (suite) 


Arséniures. 


Cobalt  arsénié  (  smaltine  ) . .  . . 
Cuivre  arsénié  (domeykite). 
Fer  arsénié 

I  Chloantbite  . . 

I  Kupfernickel. 


Nickel  arsénié. 


Borates. 


Boracite 

Borax 

Jérémeiewite. 


Borotitanatet. 


Warwickite 


Bromures. 


Bromargyre 


Carbonate*. 


Ara(»onite. .  . 

Azurite 

Barylocalcite 
Calcaire  .  .  .  . 
Calédonite.  . 
Ccrusile.  . .. 
Diallogile. . . 
Dolomie.  . . . 
Gay-Lns»ite. 
Giôberlitc.  . 
Leadbillitf. 
Matacbite. . . 
Natron 


6,4i 
8,76 


,ooaT,/|0 
,4oiiD,5o 


1,72 

3,a8 


3,35à3,36 
5,8oà6,oo 


^ 


^ 


,70a. 1,83 
3,66à3.68 
a,7ohj.73 

6,4o 

6,57 
3,55à3,66 
3,83à2,9.'i 
1,90kl, 90 
a,99à3.i5 
6,!iok6,5o 

3,93 

1,42 


=» 


M): 


DENSITÉS  DES  MINÉRAUX  (suite) 

Parisite    

4,35 
3,83à3,88 
4,3oà4,45 
3,6oà3,7i 

4,28 

3,60 

3,70 

6,48 

5,3ià5,43 

7,21 

7,0032,10 

6,ooà6,io 
2,26 

1,9032,00 

5, 9036, 10 
4,32à4,5o 

2,96 

4»70 
3,i4à3,i9 

3,45 

5,67 
5,70 

6,95 

Sidérose 

Strontianite    .•..•• 

Withérite 

Chlorures 

Calomel 

Cérarpyre 

Matlockite 

Mendipite 

Phosgénite 

Sylvine 

Chromâtes 
Crocoïse 

Sidérochrome 

Fluorures 
Cryolite 

Fluorine 

Yltrocérite 

lodures 
lodite 

Plombo-iodite 

Molybdates 
Mélinose 

^- 
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DENSITÉS  DES  MINÉRAUX  (suite) 


Niobate» 


Euxéiiite. . . . 
Kergusonite. 

Niobite 

Pyrochlore. 
Samarskite . 


Nitrates 


Nitratine, 
Nitre.  .  . . 


Phosphates 


Apatite 

Autunite 

Chalcolite , 

Childrénite 

Dihydrite 

Dufrénite 

Hélérosile , 

Htireaulite 

Klaprotbine 

Libéthénite 

Monazite 

Plomb  gomme 

Pyromorphite 

Triphylline 

Iriplite 

Turquoise  de  Perse. 

Vivianitc 

Wagnérile 

Wawellite 

Xénotime 


4,6i 34,76 

5,84 
5 ,  60  à  6 ,  00 

4,32 

5,54 


'»94 


3,23 
3,57 
3,62 

3,25 

4,ooà4,4o 

3,2oà3,4o 
3,39à3,52 
3,i8à3,3o 

3,06 
3,6oà3,8o 
5,ooà5,o9 
3,5oà3,53 


6,5Qà7,o5 


,56 
3,37.3,80 
a,5aàa,8o 
2,72 

2, 98.3,07 
2,36 
4,54 
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Séléniures 

Clausthalie 

Eucairite 

Naumannite , 

Onofrite , 

Silicates  anhydres 

Achmite 

yEgirine 

Allanite 

A  i^.^i.u^i-  i  Actinote 

Amphibole  J  .    /      . 

^  (  Arlvedsonite.. . 

A uu„i„  S  Hornblende.  . . 

Amph.bole  ^  Y^  .^^,.^^ 

Amphigène 

Andalousite 

Anthophyllite 

Cancrinite 

Cérine 

Cordiérite , 

Diallage 

Disthène 

Emeraude 

Enstatite , 

EpidotelJh*"»»V; 

(Fiemontite 

Eudialyte 

iOrthose 
Microcline 
Albite  
r_...     Oligoclase 

i  Andésine 

1  Labradorite 

\  Anorthite 

Fibrolite 

Gadolinile 


7 

,48à7 
8,00 

5i 

7 

,ioa7 
3,25 

3,44 

3,78 

37 

3 

,o4à3, 

09 

3 

,43à3, 

5q 

3 

,o5à3, 

42 

2 

,93à3, 

2,48 

20 

3 

,i4à3, 
3,i3 
2,46 

16 

3 

,55à2, 

80 

2 

5q 

3 

,26à3.34 

3,67 

2 

3,3o 

7-^ 

3.46 

3,57 

2 

88à-i, 

90 

2 

50à2, 

^9 

2 

j4  à  2 , 

58 

2 

6oà2, 

62 

2 

61  à2, 

64 

2 

G7à2, 

68 

2 

7oa2, 
2,75 

72 

3 

iqà3, 

21 

4 

23  à4, 

33 

m 
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DENSITÉS  OES  MINÉRAUX  (suite) 


Grenat 


(Almand 
Grossul 
Mélanit 


Gelilénite 

Almandine 

laire 

lanite 

j  Ouwarowite 

I  Pyrope 

'  Spessartine 

Haûyne 

Helvine 

Humboldtilite 

Hypersthène 

Idocrase 

Ilvaïte  

Jade  néphrite 

Jadéite 

Lapis-Iazuli 

INéphéline 

Obsidienne 

Péridot 

Pétalite 

Phénacite 

Pollux 

iDiopside 
Augite 
Hédenbergtte. 

Rhodonîto 

Saphirine 

Saussurito 

Sillimanitt' 

Staurotide 

Triphane 

Dipyre 

Wernérite    '  Moîonilo  .  . .  . 
Paranthint'.  . 

Wilh'mite 

Wollastonite 

Zircon 

Zoïzito 


2, 90  à  3, 01 
3,92à^,2o 
3,54à3,62 

3,83 
3,42à3,5i 
3,66à3,75 
4,i6à4,2o 
,  2,49 
3,i6à3, 17 
2,o4à3,oo 
3 ,  36  à  3 , 4  2 
3,29à3,43 
3,95à4,o2 
2,9633,06 
3, 28*3, 35 
2 ,  5o  à  3 ,  o4 
:>,56fe2,64 

2,30Q2,54 

3,33à3,4i 

2,4oà2,5« 

2.96 

3j, 
3,3o 
3,5o 
3,64 

3,47 
3,3Rà3,42 

3,a4 
3,73 
3,i4à3,i8 
2,65 
2,73 
2,68 
4,01 

2,8oà2,QO 

4,o4fc4,b7 
3,t3i3,33 


h-\i 


DENSITÉS  DES  MINÉRAUX  (  suite  ) 


Silicates  hydratés 


Agalmatolite . 
Allophane  . . . 
Analcime  . . . , 
Apophyllite  . , 
Brewsterile  . . 
Calamine  . . . , 
(^arpholite. . . 

Cérérite 

Cbabasie.  . .  . 
ClirysocoUe  . 
Clinochlore  . 
Cronstedtite. 
Damourite. . , 
Dioptase  .... 
Epistîlbitc  . . 

Euclase 

Faujasite.. . . 
Gismondine. 
Gmelinite.. . 
Halloysite  . . 
Harmotomc. 
Heulandite. . 
Hisingérite. . 
Laumonite . . 

Lévyne 

Magnésite.  .  . 
Malacon  .... 
Mésotype  .  . . 

Okénite 

Orthite 

Pectolite 

Pennine.  . . . , 
Prehnite. . . . 
Pyrophyllite. 
Scolésite 


2 

i3à2,59 

85h2,o2 

2,2D 

2 

35à2,4o 

2,45 

3 

35à3,5o 

2,93 

5,01 

2,09 

2 

00  a  2, 20 

2 

65  à  2, 78 

3,35 

2,79 

3,28 

2,25 

3,08 

1,92 

2 

,2632,27 

2,07 

I 

,92a2,12 

2,43 

2,20 

3,04 

2 

,28à2,4i 

0,21 

I 

,2oài  ,60 

3 

,96à4,o5 

2,24 

2,28 

S 

,4ià3,65 

2 

,74à2,88 

2,66 

2 

,9132,96 

2,78 

2,26 

^ 
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DENSITÉS  DES  MIKTÉRAUX  (  suite  ) 


Stilbite 

Talc 

Thomsonite , 

Thorite 

Tritomile . , . 


Silicio-borates 


Axinite 

Botryolite. . 
Danburile. . 
Datholite... 
Hoinilite. . . 
Tourmaline 


Silicio-  chlorures 


Pyrosnialite. 
Sodalite 


Silioio-fluorures 


Chondrodite  , 
Lciicophane  . 
Méliiiophane 

Mica 

Topaze 


Siltcio-niobate* 


Wôhlérite. 


Silicio-titanatet 


Mosandrite. . 

Sphène 

Tscheflfkinite 
Yttrotitanite. 


2,l6 

2,71 
2,38 


4,i9à5,22 
4,i6à4,66 


3,29 
2,88à2,9o 

2,97 
2, 79a  2, 99 

3,34 
3,04  à  3, 20 


3,08 
2,38à3,4a 


3,30 

a, 97 

3,00 
2,^ià3,i3 
3,dià3,58 


3,4i 


3,02 

3,5i 
4,5ià4,55 
3,53à3,73 


^'- 
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DENSITÉS  DES  MINÉRAUX  (  suite  ) 


ï^ 


Sulfatef 


Alun  potassique. 

Anglésite 

Anhydrite 

[iarytine 

Célestiue.. . .  •  •  • 

Cyanose 

Epsomite 

Glaubérile 

Gypse 

Laiiarkite 

Mélanlérile 

Thénardite 

Webstérite 


Sulfures 


JAlabandine 

lArfiyrose 

iBismuthine^ , 

iBlende 

jChalcosine 

Chalcopyrite 

Cinabre 

Enargite 

Galène 

Greenockite 

Ilaiierile 

Koboldine , 

I.aurite 

>lillorite 

Mol)  bdénite , 

Orpiment 

;  Philippsite , 

I  Pyrite 

jPyrite  blanche  (Sperkise). 

Pvrrholine 


mi 


6,26 
2,90 

4,48 

3,92 

2 

2,64 
2 

6 

I 

2 

I 


,90 

à6,3o 
32,96 
à4,72 
à3,96 
,21 

à2,85 
,33 
,80 
,83 

,66 


4,04 
7,24 
6,4o 

4,09 
5,78 

4,17 
8,i2à8,20 
4,36à4,47 
7,2637,60 

4.99 

3,46 

5,80 

6,99 
5,65 

4,94 

3,48 

5,o5 
4,85à5,o4 
4,77^4,86 

4,62 


14- 


DENSITÉS  BBS  MINÉRAUX  (  suite  ) 


Réalfïar 

Sperkise  (  Pyrite  blanche) 

Stannine 

Stibine 


Sulfo-antimoniures 

Bournonite 

Freleslébénite 

Jamesonite 

INliaq^yrite 

Panabase 

Polybasite 

Psalurose  

Pyrai'gyrile 

Ullmnnnite 

Zinkénite 


Suif o  -arséniures 

Cobaltine 

Disomose 

Dufrénoysite 

Knargite 

Mispickpl 

Proustite 

Tennantite 


Sulfo-tellures 

Elasmose  (  Blatterorz  ) 

Joséite 

Tétradymitc 


Tantaiai** 


TaniJilile.. . 
Yttrotantal» 


Altaïte.. . 
Rornîne. . 


Tellupurc» 


3,6^ 
4,77^4,86 

A  A- 


4,62 


5 
5 

5,20 
4,62 

6 

6 

5 

6,45 


6,26 
6 
5 
4 

5,22 

') 


à5,83 
,92 
,6. 

à5,4o 
M, 93 

',8é 

à6,5o 

,35 


à6,37 

% 

,36 

à6,07 

,5o 


i,68à-,ao 

..il  aS.-i 


.65 

,88 


8,16 
7,55 
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DENSITÉS  SES  MINÉRAUX  (  fin  ) 


'M 


llessite 

l*.tzite 

Mullorine 

Sylvanite 

Titanates 

yEschynite 

Chrichtoiiite 

Ilménite 

Perowskite 

Polyinignite 

Tung:states 

Schéelite 

Schéelitine 

Wolfram 

Vanadates 

Déchénite 

Descloizite 

Vanadinite 

Combustibles  minéraux 

Anthracite 

Bitumes  (asphalte,  etc.) 

Houille 

I.iljnites 


,3oà8,90 

8,83 
8,33 
8.28 


4,90à5,i4 

4,73 
4, «9 

4,o4 

4,77à4,85 


7,9oa8,i3 
7,  i4à7,36 


5,8i 

5,84 

6,6637,23 


1 ,34a  1 ,46 
o ,  83  à  1 ,  1 6 
1,28  à  1,36 
I  ,ioài,35 


^ 


^'. 


416 

DENSITÉS  DE  PIERRES 

employées  dans  la  Joaillerie, 
Par  M.  Damolr. 


Agate 

Aigiie-niaritie  (béryl  ) 

Alexandrile  (cymophane) 

Ambre  (siiccin  ) 

Améthyste  orientale  (corindon) 

»  (quartz  violet) 

Andalousile 

Astérie  (  corindon  ) 

i  Olifjoclase 

Avenlurine  •  Orthose 

(  Quartz 

Béryl 

Calcédoine 

Chrysobéryl  (  cymophane  ) 

Chrysolithe  (cymophane) 

Chrysoprase 

Corindon 

Cornaline 

Cristal  de  roche  (quartz) 

Cyanite  (disthène  bleu) 

Diamant 

Émeraude 

Euciase 

^"^**°'(  Silice  hydratée 

Grenat  pyrope  

»      «pessartine 

M       syrien  (ulmandtn) 

»       vert,  de  la  Sibérie 

Héliotrope  (jaspe  af;ate) 

Hyacinthe  (grenat  essonite) 

»  (lircon) 

Hyperslène 

Idocrase 

Iris  (quartz  irisé) 


*i 


!, 53  à  2,62 
',6732,71 
l,7oà3,74 
,06  à  1 ,21 

4,00 
,65  à  2,66 

3,16 

4,00 

2,67 

2,56 

2,65 
1,6782,71 
,53  à  2,62 
1,70  à  3, 7A 
1,70  à3,74 
!,53  à 2,62 

4,00 
1,58  h  a, 60 

a, 65 

3,67 
l,52à3,53 
i,69ài,74 

3,08 

a, 65 
i,o5  à  a, 10 
1,66  43,75 
i,i6à4,3o 
l,8ià4,ao 

3,84 
1,54  à  1,63 

3.63 
i,6oàÂ,67 
i,37à3,4a 
!,37à3,3ij 

3,65 


« 
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BENSITÉS  DE  PIERRES 

employées  dans  la  Joaillerie  (suite) 


'.m 


Jade  (néphrite) 

Jadéite .    

Jargon  (zircon) 

Jaspe 

Jayet  ou  jais  (lignite) 

,    ,       ,      ^  Labradorite 

Labrador  \  ^„., „^ 

I  Orthose 

Lapis  lazuli  (lazulite) 

Lépidolite 

Lumachelle  opaline 

Malachite 

Marcassite    

Obsidienne 

OEil  de  chat  (cymophane) 

»  (quartz  fibreux) 

Olivine  (grenat  vert) 

»       (  péridot  ) 

Onyx  (calcédoine)    

Opale  de  feu  du  Mexique 

Opale  noble  1  1?,  "°"?:;i?: 

^  (  du  Mexique 

Péridot  (olivine) 

Pierre  des  Amazones  (microcline) 

Pierre  de  Lune  (orthose) 

Pierre  du  So.en.|Oi'8od-;;; 

Plasma  (agate) 

Prase  (quartz  vert) 

Prehnite 

Rubis  balais  (spinelle)   

»       de  Sibérie  (  tourmaline).. . . 

»       de  Silésie  (quartz  rose) 

»       du  Brésil  (topaze  rose). . .  .  . 

»       oriental  (corindon) 

Saphir  d'eau  (cordiérite) 

■»      oriental  (corindon) 


2, 

q6 

a3. 

06 

3 

32 

à3, 

34 

4, 

o4 

à  4, 67 

2 

b2 

a2, 

76 

1 

30 

à  I , 

32 

2 

72 

1 

2 

,5o 

a3 

04 

2 

50 

à2 

55 

2 

6o  àa 

72 

3 

,92 

à4 

00 

b 

00  à  5 

02 

2 

36 

3 

>70 

à3 

74 

2 

M 

à2 

,«7 

3 

,84cà3 

90 

3,33 

à3 

45 

2 

,62 

2 

■;? 

à2 

09 

2 

a  2 

09 

2 

o3 

3 

,33 

à3 

45 

3 

,57 

à2 

î>9 

2 

bq 

2 

,65 

0 

;56 

a 

,53 

à2 

,&i 

2 

,65 

à2 

67 
65 

2 

,63 

à  2 

3 

,55 

à  3 

,74 

3 

,04 

à3 

,06 

2 

,65 

3 

,5i 

h  3 ,53 

4 

00 

2,58 

4  >oo 


.^ 


191; 
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DENSITÉS   DE   PIERRES 

employées  dans  la  joaillerie  (Hn) 


Saphirine  (calcédoine  bleue). 

Sardoine. . .    

Spath  satiné  (calcaire) . 

Spinelle 

»  zincifère  (gahnite). . 
Topaze  d'Espagne  (quartz).  . 

»       du  Brésil  (topaze). . . 

»       orientale  (corindon). 

Tourmaline 

Turquoise  orientale 

»         osseuse 

Vermeille  (grenat  Pyrope). . . 
Zircon 


a,  60 

2,59 

2,73 
3,55  à  3,^4 
4,10  à  4,56 

a,65 
3,5i  à3,57 

4,00 
3,o3à3,i3 
a,52ài,8a 
3,o6à3,ia 
3,66  à  3,75 
4,04  à  4,67 


*i 


m 


W- 


h\9 

DENSITÉS  DE   ROCHES   DIVERSES, 

employées  pour  les  constructions,  l'ornement 
et  la  statuaire,  par  M.  Dahocr. 


!tl? 


Albâtre  calcaire 

»        gypseux 

Anhydrite 

Ardoise  (  schiste) 

Basalte 

Calcaire  lithographique 

Calcaire  grossier  (en  morceaux) 

•  (en  poudre) 

Diorite 

Dolérite 

Fluorine 

Granité 

Grès  bigarré  des  Vosges  (  en  morceaux  ) 

»  »       (en  poudre). . 

Grès  quartzeux 

Gypse  (pierre  à  plâtre)  en  morceaux. 

Kersanton 

Marbres  calcaires 

Marbres  magnésiens  (dolomie) 

Pétrosilex 

Pierre  ollaire 

Porphyre 

Quartzite 

'Serpentine 

S^énite 

Trachyte 


2,6932,78 
2,a6  à  -3,32 
2,94  32,96 

2.64  à  2,90 
2,78  à  3, 10 
2,67  à  ^,70 
1 ,94  à  2,06 
2,60  à  2,68 
2,80  à  3, 10 
2,80  à  2,90 
3,i4à3,i9 
2,63  à  2,75 

2,19  a  2,25 

2.62  à  2,65 
2,55  à  2,65 
2,17  à  2,20 
2,75à2,78 

2.65  à  2,74 
2,82a  2,85 
2,55  à  2,77 
2,55  à  2,00 
2,6t  à  2,94 

2,65 
2,49  à  2,66 

2.63  à  2,73 
2,70  à  2,80 


^ 


im 


k^O 


DENSITES  DE  SLBSTANCES  DIVERSES 

vers   15° 


Corps  solides 


t  m  âges 


Acier 

"onte  blanche. 

—      grise 

Bronzes  :  90  Cu 

—  80  Cu 


10  Sn 

20  Su 

ooZn 

—  goCu  -h  loZn 

—  5oCii  +  5oZn 

\UiageB  Al,  Cu  :  goCu-h  10  Al. 

97  Cu  -H  3  Al 


Alliage  de  Wood  (5<iBI,  aSPb,  la.sCd.  ia,5Sn) 
Divers  * 


Ambre 

Hois  de  sapin  (sec), 
Bois  de  buis  (sec)  , 

Caoulchouc 

Ebonile 

Glace 

Outta-percha 

Kaolin 

'{îc 

pier 

Piipier  d'amiante.. 

Paraffine  

orcelaines  

Sable  sec 

Sucre  

Verres  :  cristal  . . . 

—  à  vitres... 

—  h  miroirs. 

—  nint 

—  crown.... 


7,6   à7,S 

7,0847,73 

7,o3à  7, 1 


8 

8,60 
8,20 

7 -«9 
8,09 

9wO 


I  ,o()à  1 .11 
0,37  à  0,75 
0,91  à  1 ,ib 
0.92  à  0,99 

1,1.') 

0,9 

0.98 

2.J 
0,24 

0,7  à  i,i5 
0,87a  0,91 

2,5à  2,5 

.,5  à  .,65 

1.61 

3 

2,4  à  2,b 

2,45à2,7» 

3àb 

2,44 


I.ps  nombr»'*  donnai  ne  »onl  que  dr>  nomlircs  moyi'n* 
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DKXSITKS  l)E  Si:|{ST.4\r,ES  DIVKKSKS  (suite) 


Ziiquides 


Liquides  organiques 

Vcotate  d'amyle 

Acétone 

Acide  acétique 

Acide  Tormiquc 

Alcool 

Alcool  méthylique 

Aniline 

Benzine 

Bi'omo  forme 

Bromure  d'éthylène 

Chloroforme 

Ether 

Glycérine 

Nitrobenzine 

Toluène 


Huiles 

Huile  d'arachides.. 

—  de  colza 

—  de  lin 

—  d'olives 

—  d'oeillette  . . , 

—  de  ricin 


Essences 

Essence  d'amandes  amères.  . 

—  de  lavande 

—  de  térébenthine. . . . 


0,876:» 

0.797, 
I  ,oj4'> 

1,3201 

0^937 

0.796 

1,0342 

2,834i 
2,1785 
1,5264 
0,7818 
I , 2604 
1,2116 
o,88i2 


0,9165  à  0,918 
0,9186  o,9i55 
0,982   0,985 
0,9155  0,9182 
0,924   0,926 
0,962   0,965 


10 

i5 
16 
20 
i5 
i5,5 

4 
20 

o 

20 
O 

4 

20 

i3 
/. 


i,o^j  1,07:,  10 
o,HS5  0,895  i5 
o,855   0,8-5   i5 


Pétroles  [Toir  le  Tableau  de»  points  d'ébullilion,  p.  4^6). 


Divers 

Eau  de  mer , 

Sulfure  de  carbone, 

Laits 

Vins 

Vinaiffres 


I,020 

1,266 
I ,026  à  I ,084 
0,991        1,000 
I  ,oi5        1 ,020 
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K 

DENSITÉS 

1 

1 

des  folutions  aqueuses 

d'acide  sulfurique         | 

à  -+-  : 

15"  (J 

.    KOLU 

^                               1 

■j: 

100 

PARTIES    EN    POIDS       | 

1' CONTIENT 

■<  "5- 

CONTIENNENT 

EN     GRAMMES 

0 

-  <=> 

-c;  S 

•=■3 

«  i 

ce    5 

2 

0 

s 
s. 

c2 

s  © 

s. 

II 

0  3 

X 

II 

II 

o 

1,000 

0^7 

0,9 

1,2 

1,3 

9 

12 

"71 

I 

1,007 

1,5 

1^9 

2,4 

2,8 

19 

;^ 

28 

2 

i,oi4 

2,3 

2,8 

3,6 

4,2 

28 

36 

42 

3 

1,022 

3  I 

3;8 

49 

5,7 

39 

5o 

58 

4 

1,029 

39 

4,8 

6,1 

7,2 

49 

63 

74 

5 

i,o3j 
1,045 

4,7 

5,8 

5'^ 

«.7 

«,7 

60 

77 

90 

6 

5,6 

6,8 

10,2 

71 

9' 

lor 

123 

9 

I  ,o52 

6,4 

9,« 

10,0 

'1,7 

82 

io5 

1,060 
1,067 

1,070 

i:i 

ii;3 
12,6 

'3,1 
14.6 

9? 

lOD 

120 
i34 

i3û 
i56 

lO 

8,8 

10,8 

i3,8 

16,1 

!l6 

i48 

173 

1 1 

i,o83 

9'< 
10, t) 

>',9 

l5,2 

'7,8 

129 

i65 

.93 

12 

1,091 

i3.o 

16,7 

'9,4 

142 

182 

211 

i3 

1,100 

11,5 

'4,1 

18,; 

21,0 

i5) 

'99 

23  I 

•1 

1 ,108 

12,4 

l5,2 

'9,5 

22,7 

168 

216 

a5i 

i5 

1,1.6 

I3,2 

16,2 

20,7 

24,2 

181 

23l 

270 

i(i 

1,125 

'4,1 

17^3 

22,2 

25,8 

195 

25o 

290 

•7 

i,,34 

i5,i 

i8,5 

23,7 

27,6 

210 

269 

3.3 

i.S 

.,iVi 

ï6,o 

'9>6 

25,  I 

29'^ 

'  >  ; 

'.'S- 

333 

'9 

1,1 52 

i;7,o 
18,0 

2(),8 

26,6 

3i.. 

/ 

20 

.,162 

22,2 

28,4 

33,1 

■<j 

21 

1,171 

'9jO 

23,3 

29,8 

It 

;  .7 

22 

1,180 

20,0 

^4,5 

3i,4 

' 

23 

1 ,190 

21,1 

20,8 

33,0 

38, 

1    !>> 

2| 

1,200 

22,1 

28,4 

m 

4«' 
42, 

,.S(i 

2.> 

1,210 

23,2 

.i3 

2() 

1,220 

2/^,2 

29.6 

37.9 

44.'.N-' 

26,r>l:-. 

48,.' 

<'•  ' 

VMj 

^3 

1,23, 

23,3 

3i,o 

39,7 

'(^'' 

>o 

l,Ml 

26,3 

32,2 

4. .3 

■ .  -1 

29 

i,25a 

27,3 

2e, 3 

33,4 

42,8 
44. '• 

49.- 

3o 

1,263 

34,7 

5i.- 

, 

Si 

'a 

29,4 

36,0 

47'9 

53. 

^1 

32 

3o,5 

3t,4 
38,8 

55,- 

17 

33 

i>297 

3.,7 

49w 

57,9l!.n.i 

«.',.. 

751 

t 

■■■■■■■ 

^■^ 

^■^ 

li 

i23 

DENSITÉS 

1 

des   solutions    aqueuses   d'acide   sulfurique        | 

à  -+-15°  (suite). 

X 

100 

PARTIES    EN    POIDS 

1'    CONTIENl 

•    EN 

^     — 

CONTIENNENT 

GRAMME 

■0 

S 

•Si 

^^^""^ 

'S 

-t, 

en 

Z 

0 

,.  0 

-a;  E 

-ce  £ 

-ce  a 

■=a 

0 

II 

S 

II 

0  ^ 

1« 

u 

-X  3 

Z.  3 

u 

"S 

© 
— 

"%. 

"g 

^k 

s 

h 

■^s^ 

34 

i,3o8 

32,8 

40,2 

5i,5 

60,0 

526 

674 

^85 
820 

35 

I  ,320 

33,8 

41,6 

53,3 

62,1 

549 

704 

36 

1,332 

35,1 

43,0 

55,1 

64,2 

573 

734 

856 

37 

1,345 

36,2 

44,4 

56,9 

66,3 

597 

760 

892 

3. s 

1,357 

37,2 

45,5 

58,3 

67,9 

617 

791 

822 

921 

3o 

1,370 

38,3 

46,9 

60,0 

70,0 

642 

9^9 

40 

1,383 

39,5 

48,3 

61,9 

72,1 

668 

856 

,m 

',1 

1,397 

40,7 
4i,8 

49»8 

63,8 

74,3 

696 

891 

«2 

1 ,4io 

5l,2 

65,6 

76,4 

722 

925 

T.11 

13 

1,424 

42,9 

52,8 

67,4 

78,5 

749 

960 

44 

1,438 

44,1 

54,0 

69,1 

80,6 

777 

994 
io3o 

1,59 

45 

1,453 

1,468 

45,2 

55,4 

70,9 

82,7 

8o5 

120S 

46 

46,4 

56,9 

72,9 

84,9 

835 

1070 

1246 

47 

1,483 

47,6 

58,3 

74,7 

87,0 

864 

1108 

1290 

48 

»,498 

48,7 

59,6 

76,3 

89,0 

893 

1143 

i33o 

49 

1,5.4 

49,8 

61,0 

8o!o 

9I5O 

923 

1182 

1378 

5o 

i,53o 

5ï,o 

62,5 

93,3 

956 

1224 

^427 
1477 

5i 

1,546 

52,2 

64, 0 

82,0 

95,5 

990 

1268 

52 

1,563 

53,5 

65,5 

83,9 

97,8 

1024 

i3ii 

1529 

53 

i,58o 

54,9 

67,0 

85;8 

100,0 

io59 

i355 

i58o 

54 

t,597 
1,610 

56,0 

68,6 

87,8 

102,4 

1095 

l402 

i636 

55 

5;7,i 
58,4 
59'7 

70,0 

89,6 

104,5 

1  i3i 

1447 

1688 

56 

té 

1,634 
1,652 

71,6 
73,2 

9^,7 
93,7 

106,9 
109,2 

1170 
1210 

tî 

'2^1 
1804 

i863 

1,672 

61,0 

]kl 

95,7 
97,8 

111,5 

1248 

1599 

59 

1,691 

62,4 

114,0 

1292 

1654 

1928 

60 

1,711 

63,8 

78,1 

100,0 

116,6 

i336 

1711 

l^ï 

61 

1,732 

65,2 

79.9 
éi,7 

102,3 

119,2 

i384 

\Ul 

62 

1,753 

66,7 

io4,6 

121,9 

1432 

2137 
222b 

63 

•w74 

68,7 
70,6 

84,1 

107, T 

110,8 

125,5 

1492 

I91I 

64 

'^79'> 

86,5 

129,1 

1554 

^990 

23lQ 
2434 

65 

I,8lQ 

73,2 

89,7 

ii4,8 

i38,8 

i632 

2088 

66 

1,842 

éi,6 

100,0 

128,0 

149,3 

1842 

2358 

2750 

k2k 


frf 


I 

a 

ï 

s  ^ 

H    9 

<  S 

(A   2 
H  c: 

<  s 

SI 

H    o 


§^ 


lO  li^  ti'  ^3"'^  ^--  ^.  c    C    C    —    ~'  ^~^—   C     — 
l^  l^»  OCOOClCr-.  O'.  COCC--    -~: 
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4.^— 

DENSITES 

à  15°  de  solutions  d'acide  azotique 

d'après 

Llx(;e  et  Rey 

100    PARTIES   KN    POIDS 

1'   CONTIENT 

■2 

CONTIENNENT 

EN    GRAMMES 

g 

=  1 

•«s 

s 

C     3 

■a 

S 
9     3 

U    3 

•a 

E 
0  = 

- 

as 

•à 

a 

0  *" 

s. 

M      = 

-^  i. 

1- 

<    0 

< 

■a   « 

•<  0 

2,1 

■n 

■' 

28 

•< 
43 

•s 

I  ,oi5 

■^39 

2,80 

4,52 

5,3o 

53 

I  ,o3o 

4,1 

4,7» 

5,5o 

8,88 

10,42 

^7 

\y^ 

108 

1,045 

(i,0 

^,97 

8,i3 

i3,i3 

i5,4o 

8o 

i3i 

161 

1,06 

8,0 

9^'^ 

10,68 

17,25 

20, 23 

ii3 

182 

214 

i,oS 

10,6 

Il  ,96 

13,95 

22,.)3 

26,42 

i5i 

244 

288 

1 ,  10 

i3.o 

'7'34 

'7,  " 

27,63 

32, 41 

188 

3o4 

356 

1 ,  12 

.5,4 

20,23 

32,67 

38, 3i 

227 

366 

430 

^M 

'7i  7 

19,9^ 

23, 3 1 

37,65 

)4,i5 
49»92 

266 

43o 

5o4 

1,16 

•9,^ 

22,60 

26,36 

42,57 

3o6 

494 

58o 

1,18 

22,0 

25,18 

29,38 

47,4.^ 

55,64 

347 

56o 

657 

1,20 

24,0 

27*74 

32,36 

52,26 

61,29 

388 

6^7 
693 

-3^ 
éi5 

1,22 

26,0 

3o,24 

35,28 

56, 16 

66,82 

43o 

«,24 

^7,9 

32,82 

38,29 
41,34 

61,84 

72,52 

475 

g; 

900 

1,26 

29.7 

35,44 

66,76 

.^8,3o 

521 

987 

1,28 

3i,,^ 

38,07 

44, 4> 

71,72 

568 

918 

1077 
1169 
1268 

i,3o 

33,3 

40,71 
46,3.^ 

47,49 

76,70 
81,90 
87,32 

89,91 
96,00 

617 

997 

1.32 

35,0 

00,71 

669 

1080 

1,34 

36,6 

54,07 

102, 4i 

720 

1171 

1373 

1,36 

38,2 

49^33 

^7v>7 

92,97 

109,03 
116,04 

783 

1265 

i483 

.,38 

39,8 

52,52 

61,27 

98, 9> 

846 

i366 

i6o3 

.,40 

4t,2 

55,92 
59,83 

65 ,  3o 

io5,46 

123,67 

9^ 

.476 

173, 

1877 

1,4^ 

4^7 

69,80 

112,73 

i32, 19 

991 

1600 

1,44 

4'.,i 

64.01 

74,68 

120,61 

i4i,44 

1075 

,736 

2037 

.,4<i 

4.T,4 

68,56 

nb,0.) 

^29,17 

i5i,47 

1168 

1886 

2212 

•,4-^ 

',6,8 

73,76 

•38,97 

162,97 

1274 

2o58 

2413 

1 ,  3o 

4^1 

80.65 

94,09 

i5i,96 

178,19 

i4i. 

^il? 

2672 

1  ..V-> 

'l!)>4 

.^5,44 

f»9,67 

160,97 

188,7- 

i5i5 

2869 

i26 


DENSITÉS  DE  SOI.UTZONS  AI.CAI.INES. 

i 

Pour 

lOO 

I 

AzH» 

KHO 

NaHO 

Pour 
100 

KHO 

NaOIl 

o,99^9 

1,009 

1,012 

36 

i,36i 

1,395 

2 

99i5 

017 

024 

II 

374 

4o5 

3 

98.3 
983i 

025 

o35 

387 

4i5 

426 

4 

o33 

046 

39 

400 

5 

9790 

o4i 

o58 

412 

437 

6 

9749 

o49 

070 
oÔr 

4i 

425 

4^7 

l 

9709 

o58 

42 

438 

46é 

96-70 
963 1 

o65 

092 

43 

45o 

9 

St 

io3 

44 

462 

478 

10 

9^93 

ii5 

45 

m 

488 

1 1 

9556 

092 

126 

46 

499 

12 

9520 

lOI 

^^7 

i48 

II 

499 

509 

i3 

9484 

IIO 

5ii 

519 

i4 

9^49 

94^4 

\l^ 

r59 

^ 

525 

529 

i5 

\ï: 

539 

540 

i6 

9380 

.4e 

5i 

552 

55.» 

\l 

93i4 

192 

52 

565 

56o 

i55 

202 

53 

578 

570 

ï9 

9283 

166 

2l3 

54 
55 

590 

58o 

20 

9261 

127 

225 

6o4 

591 

21 

9221 

188 

236 

56 

618 

601 

22 

9'9i 
9162 

.98 

•47 

u 

63o 

fMl 

23 

209 

258 

64a 

r>>2 

24 

9133 

220 

269 

59 

655 

633 

25 

9106 

230 

279 

60 

667 

6i3 

26 

9078 
9052 

241 

290 

61 

68 1 

654 

II 

252 

3oo 

63 

695 

m\ 

9026 

264 

3io 

63 

7o5 

'•:  1 

II 

qooi 

8953 

276 

288 

321 

332 

*6^ 

718 
729 

695 

3i 

3oo 

343 

66 

'41 

7o5 

32 

89^9 

3ii 

353 

U 

715 

33 

te 

324 

363 

768 

726 

34 

336 

3/i 

69 

780 

737 

35 

o,88G4 

,.349 

rMl 

70 

•'790 

i.74'^ 

Pou 

r  oToir  le»  « 

>xyde«  an 

hydre»,  nul 

tiplier 

le  poids  de 

KliO  par 

0.8393 

et  celui  do 

NnlIO  par 

•.7-i. 

t 

B 

^■^^ 
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DENSITÉS 

de  quelques  solutions  aqueuses  d'acides  et  de  sels  minéraux 


NaCl 

kCl 

NH'CI 

Nahr 

KRr 

kl 

\z()^Na 

VzO  K 

VzO^ÎVH* 

VzOUg 

CO'K- 

CO'KS^H^O... 

CO^Na- 

CO^Na^ioH^-O. 
S0'Mg,7H^0  .. 
SO'Na^ioH-0  . 
S0'Cu,5H-0... 
S0'Zn,7H-0... 

(>=()■  K^ 

leCy«K* 

Ii'C  y'K' 

iiHi". 

H  I 

P^O' 


Ed 

ce 

H 

< 

as 

-ji 

H 

10 

1  ) 

19  î 

ô 

'9. 

0 

»9, 

0 

20, 

2 

ij 

»7r 

0 

ij 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

18 

■.>o, 

0 

If)1 

0 

10 

i3 

'4 

i3 

17, 

5 

100   PARTIES  EN    POIDS    DE    SOLUTION 
CONTIENNENT 


I  ,o35 
I ,  o3 1 
1 .010 
i,o38 
I  ,o35 
I  ,o36 
I  ,o3i 
i,o3i 
1 ,020 
1,044 
1,044 
1 ,03^ 
i,o52 
1,019 

1,025 

1,019 

i,o3i 

I,02; 

I  ,o35 

I  ,02^ 
1,020 

I  ,o35 
i,o3- 
r,o35 


10 

20 

30 

40 

1,072 

1,100 

1 ,060 

1,1 35 

i,o3o 

i,o58 

1,078 

1,172 

I7279 

1,408 

1 ,073 

1,107 

1,254 

1 ,076 

i,i64 

1,269 

1,394 

1 ,  060 

i,i4o 

1,222 

i,3i3 

i,o64 

i,i35 

i,o4i 

i,o85 

i,i3i 

1,178 

1,090 

1,195 

1,322 

ï,479 

1,092 

1,192 

i,3oo 

ï,4i7 

1,072 

1,100 

1,233 

1,320 

1 ,106 

i,o38 

1,077 

1,118 

1,000 

1,101 

1,100 

1,210 

i,o39 

1,081 

,,124 

1,064 

i,i34 

1,2X3 

1,007 

1 ,122 

1,191 

i,3oi 

1,071 

1,009 

1,126 

i,o53 

ï,i79 

1,073 

i,i58 

1,376 

Ï1077 

i,i65 

1,400 

ï-077 

1,167 

1,271 

1,385 
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DEXSITÉ  ET  VOLUME  DE  F/EAl'  AIX  DIVEHSESTEMPÉRATIHKS 

\°  De  0  à  ;J5".  —  Thermomètre  à  hydrogène 

d'après   Thiesen,    Scheel 

et   DiEssELiioRST  (1900)     1 

TEMPÉ- 

TEMPE' 

DENSITÉ 

VOLUME 

DENSITÉ 

VOLDME 

rati;re 

o° 

0,999868 

i,oooi3r> 

18° 

0,998622 

l,00l3So 

I 

0,999927 

0' 9999^0 

1,000073 
i,oooo3? 

19 

0,998432 

I ,001571 

2 

10 

0,998230 

1,00177.) 

3 

0,999992 

1 , oooooS 

•?.l 

0 , 9980 I 9 

I ,001985 

4 

I , OOOOOO 

I ,000000 

:»2 

0,997797 
0,997565 

I ,002208 

5 

0,999992 

1,000008 

:23 

i,oo:>44i 

6 

0,99996^ 

i,oooo32 

24 

0,997323 

1,00268') 

l 

0,9999 '9 
0,999^76 

1 ,000071 

25 

0,99707' 

I ,002908 

1,000124 

26 

0,996810 

I,00320I 

9 

0,999^08 

I ,000192 

\l 

0,996539 

1,003473 

10 

0,999727 

I ,000273 

0,996259 

i,oo.j7:)5 

II 

0,999632 

i, 000368 

29 

0,99597' 

I ,oo4o46 
i,oo434<i 

12 

0,999)20 

1,000476 

3o 

0,995673 
0,995367 

i3 

0, 999404 

i , 000596 

3i 

1,00  4  65') 

i4 

0,999271 

1,000729 
1,0008^4 
\ ,ooio3i 

32 

o,995o52 

I ,oo4q72 

i5 
i6 

0,999126 
0,998970 

33 
34 

0! 994398 
o,994o58 

I  ,oo52(j9 
I  ,oo5fi3', 

17 

0,998801 

1 ,001200 

35 

1,006978 

2-  D 

e  30  à  10-2".  —  The 

rmométre  à  hydrogène       1 

d'après  Tiii 

ESEN    (190i)                                          1 

TEMPK- 

DENSITÉ 

VOLl'ME 

TEMPÉ- 

DENSITÉ 

VOLCME 

RATL'RK 

RATLRE 

3o° 

0, 99567 
0,99 ',06 

1 ,00435 

70* 

0.9778' 
0.97489 

o.97«83 
0,96865 

I ,02270 

35 

I , 00598 

t 

1,02576 

40 

0,992*1 

1,00782 

\&, 

45 

0,9x575 

I ,00985 

85 

5o 

1,01207 

90 

0,96534 

i,o35QO 

;:o1É 

55 

1,01 44^ 

q5 

0,96192 

(io 

0,98324 

1,0170.) 

100 

0,95838 

65 

0,98005 

1,01979 

102 

0 , 95693 

i,o45oi 

TJ 
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DENSITÉ  n  VOLUME  Dl  MERCURE  U\  DIVERSES  TEMPÉRA ilREî^ 

1°  De  20  à  lOO.  —  Thermomètre  à  hydrogène 
d'après  Ciiappuis,  Tiiiesen  et  Scheei. 

TEMPK- 
RATLRE 

DENSITÉ 

VOLUME 

0,07 
82870 

3',2o5 
35540 

35674 
35807 

35941 

86075 
86208 

36342 
86476 
866o{, 
86743 
86877 
87010 
87144 
87278 
374.1 
87545 

37679 
87812 

TKMPÉ- 
RATLRK 

DENSITÉ 

VOLUME 

—  20 

—  10 

0 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 
II 
12 
i3 

i4 
i5 
16 

17 

;; 

l3, 

6^4499 
62017 

59545 

59298 
5905 1 
588o4 
58558 
583 II 
58o65 
57818 
57572 
57826 

•'>7079 
56833 
56587 
5634 1 
56095 
55849 
556o4 
55358 

18° 

19 
20 
21 
22 
28 

•4 

25 
26 
27 
28 
29 

3o 
40 
5o 

60 
70 

80 

90 
100 

18, 

55ii8 
54867 
54622 
54376 
54181 
53886 
5364 1 
533(,6 
58i5i 
52906 
52661 
52416 
521 71 

497^-8 
47290 
44859 
42433 
40012 
37595 
35i83 

0,07 
37946 
88080 
88218 

38347 
88481 
386 1 5 
88748 
88882 
89016 
89150 
39284 

39417 
89551 
40890 
42280 
43572 
44916 
46262 
4761 1 
48961 

^30 


DEXSITÉ  ET  VOLUME  DU  MERCIRE  AUX  DIVERSES  TEMPÉRATIRES  | 

(suite) 

1 

2"  De  100  à  300". 

Valeurs 

calculées  par  Broch  (  1883  ) 

d'après  1 

es  expériences  de  Regnaclt 

TEMPÉ- 

TEMPÉ- 

DENSITÉ 

VOLUME 

DENSITÉ 

YOLLMK 

RATLRE 

RATURE 

0,0 

0,0 

lOO 

i3,3522 

718939 

23o° 

i3,o443 

766616 

IIO 

3283 

7.^008.3 

240 

13,0209 

767996 

I30 

3o44 

7.3x633 

2,)0 

» 2, 9973 
97  ^ 

769.381 

i3o 

280.') 

7.)2q8.> 

260 

7707^)9 

,40 

256: 

754334 

2-0 

ri 

772i(u 

I.JO 

233o 

755688 

28f> 

7735. )S 

160 

2093 

757044 

290 

77i95^ 

170 

i856 

758402 

3oo 

776364 

180 

1620 

759764 

3io 

85-2 
83^9 

77777» 

190 

i384 

76T128 

320 

7-9, S9 
7Ao6<.M 

200 

114s 

76'i495 

3.3o 

8ioo 

210 

0913 

7638/>5 

340 

7872 
76^8 

7820.3  :i 

220 

0678 
13.0443 

765239 

35o 

7834«.', 

2.30 

766616 

36o 

i2,74o5 

784900 
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POIDS  SPÉCIFIQUES  ET  DENSITES  DES  GAZ, 

Par  m.  D.  BERTHELOT. 


Le  Tableau  suivant  donne  dans  la  première  colonne 
les  noms  des  gaz  simples  et  composés  :  on  y  a  com- 
pris les  corps  qui' prennent  l'état  gazeux  à  20  degrés 
et  au-dessous,  c'esl-à-dire  à  la  température  de 
rété. 

On  y  a  joint  tous  les  corps  simples  dont  on  a 
mesuré  la  densité  gazeuse  , ainsi  que  la  vapeui- d'eau; 
mais  on  a  pris  soin  de  marquer  d'un  astérisque  les 
corps  qui  ne  sont  pas  gazeux  à  la  température  ordi- 
naire. 

La  deuxième  colonne  renferme  la  formule  molé- 
culaire M  de  ces  corps. 

La  troisième  colonne  contient  le  poids  molécu- 
laire des  corps  simples  et  composés,  poids  corres- 
pondant à  cette  formule  M,  et  déterminé  par  des 
méthodes  chimiques:  on  a  adopté  pour  le  calcul  les 
nombres  de  la  Commission  internationale  des  poids 
atomiques  pour  191 1.  {T^oîr  p.  20.) 

La  quatrième  colonne  présente  le  poids  spécifique 
de  chacun  des  gaz  précédents,  c'est-à-  dire  le  poids  P 
d'un  litre  de  gaz,  exprimé  on  grammes,  et  supposé 
ramené  aux  conditions  normales  qui  sont,  par  con- 


-à 
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vention,  la  température  de  o"  centigrade,  la  pression 
de  1  atmosphère,  c'est-à-dire  d'une  colonne  nor- 
male de  7G0"""  de  mercure,  la  latitude  de  4^"  et  le 
niveau  de  la  mer. 

Les  corrections  d'altitude  et  de  latitude  se  dédui- 
sent de  la  formule  donnée  page  ^oo.  Pour  ramener 
à  la  latitude  de  45°  un  poids  mesuré  à  la  latitude 
de  Paris,  il  suffit  de  le  diviser  par  i,ooo33. 

Quand  les  poids  spécifiques  du  gaz  ont  été  me- 
surés directement  en  valeur  absolue  par  les  obser- 
vateurs (comme  c'est  le  cas  pour  l'hydrogène  et  les 
gaz  rares  de  l'atmosiihère,  par  exemple)  nous  nous 
bornons  à  donner  ces  nombres  sjins  indiquer  dans 
la  cinquième  colonne  la  densité  par  rapport  à  l'air. 

Mais,  le  plus  souvent,  les  observateurs  ont  simple- 
ment mesuré  la  densité  du  gaz  par  rapport  à  tair 
au  voisinage  de  la  température  et  de  la  pression 
ordinaires.  Pour  obtenir  le  poids  spécifique,  il 
suffit  de  multiplier  cette  densité  par  le  poids  du 
litre  d'air  dans  les  conditions  normales  de  tempé- 
rature, de  pression,  d'altitude  et  de  latitude  spé- 
cifiées plus  haut. 

D'après  les  mesures  de  lord  Rayleigh,  ce  poids  est 
égal  à  1?%  28284  :  C'est  au  moyen  de  ce  nombre 
qu'ont  été  calculés  les  poids  spécifiques  des  gaz 
dont  les  densités  trouvées  par  expérience,  figurent 
dans  la  cinquième  colonne. 

Le  degré  de  précision  de  ces  nombres  est  variable. 
Tandis  que  les  données  relatives  aux  gaz  difficilement 
liquéfiables  paraissent  exactes  à  -ç^  et  parfois  à 
Yô\^i  pr^'î*»  ïcs  densités  des  gaz    facilement    liqué- 
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fiables  (à  part  quelques  corps  étudiés  avec  un  soin 
particulier  comme  l'acide  carbonique,  l'acide  sulfu- 
reux ou  l'acide  chlorhydrique)  présentent  une  pré- 
cision qui  ne  dépasse  pas  j^  et  reste  souvent 
au-dessous. 

La  cinquième  colonne  indique  la  densité  de  chaque 
gaz  par  rapport  à  Cair,  telle  que  la  donne  l'expé- 
rience. Cette  densité,  par  rapport  à  l'air  (ou  plus 
généralement,  par  rapport  à  un  autre  gaz  arbitrai- 
rement choisi  comme  terme  de  comparaison,  envi- 
sagé dans  les  mêmes  conditions  de  température  et 
de  pression)  représenterait  un  nombre  absolu, 
indépendant  de  la  température  et  de  la  pression,  si 
les  gaz  obéissaient  exactement  aux  lois  de  Mariotte 
et  de  Gay-Lussac.  Les  gaz  ainsi  définis  sont  appelés 
gaz  parfaits. 

Cette  hypothèse  s'écarte  assez  peu  de  la  réalité 
pour  qu'on  l'admette  dans  les  calculs  courants 
de  la  chimie. 

Cette  convention  permet  de  faire  figurer,  dans  le 
présent  Tableau,  les  densités  de  corps  qui  ne 
prennent  l'état  gazeux  qu'à  des  températures  éle- 
vées. Nous  n'avons  pas  inscrit,  dan»  ce  cas,  le  poids 
du  litre  à  la  température  de  o",  qui  ne  représente 
pas  une  grandeur  physiquement  mesusable. 

La  mesure  des  densités  gazeuses  a  montré  que  la 
molécule  des  gaz  simples  est  tantôt  formée  d'un 
atome  (mercure,  argon  et  gaz  rares  de  l'atmosphère), 
tantôt  de  deux  atomes  (oxygène,  hydiogène,  azote, 
chlore,  etc.),  tantôt  de  trois  atomes  (ozone),  tantôt, 
de  quatre  atomes  (phosphore,  arsenic).  Parfois  la 
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molécule  se  dédouble  à  haute  température    (vapeur 
d'iode). 

A  un  deoji'é  d'approximation  comparable  à  colui 
des  lois  de  Mariette  et  de  Gay-Lussac,  on  admet 
avec  Avogadro  et  Ampère,  que  «  volumes  égaux  de 
toii«  les  gaz,  pris  dans  les  mêmes  conditions  de  tem- 
pérature et  de  pression,  renferment  le  mémo 
nombre  de  molécules  ». 

Par  suite,  les  poids  moléculaires  des  gaz  sont  pro- 
portionnels à  leurs  densités. 

Cette  échelle  des  poids  moléculaires  n'étant  déter- 
minée qu'à  une  constante  près,  on  la  fixe  entière- 
ment en  se  donnant  arbitrairement  un  <!<•  sts 
termes. 

Les  chimistes  ont  longtemps  adopté  l'hydrogène 
comme  terme  de  comparaison,  en  posant  H-— 2: 
aujourd'iuji,  on  préfère  rapporter  les  poids  molécu- 
laires à  l'oxygène  en  posant  0-=  Sa. 

Soient  alors  divers  ga»  A,  A,  A". .  .  ;  soient  M,  M". 
M". . .  ,  leurs  poids  molocnlaires;  soient  c/,  <!' ,  <-/'..., 
leurs  poids  spécifiques,  il  vient  : 


M  M  M" 


//„  étant  le  volume  occupé  par  une  molécule- 
s;rnmme  d'un  gai  quelconque  à  o^elsousla  pression 
d'une  colonne  de7»)o"""  de  mercure.  Ce  volume 
est  égal  à  'J^',4-  ^^"  P^ut  dire  que  : 

«  Le  poids  moléculaire  d'un  gat  est  é;T»là  aa.  îfois 
son  |>olds  spécifique  ». 


m 
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Ou  peut  encore  mettre   l'expression   précédente 
)us  la  lorine 


(2)  ^*  =  ^''^ 


M  et  d'  se  rapportant  à  un  {jaz  de  référence  tel  que 
l'hydrofjène  dont  le  poids  moléculaire  est  égala  2; 
à  l'oxy{;èae  dont  le  poids  moléculaire  est  égal  à  82  ; 
ou  à  l'air  auquel  ou  attribue  pour  ce  calcul  un  poids 
moléculaire  lictif  égal  à  29. 

D'où  les  propositions  suivantes,  souvent  appliquées 
par  les  chimistes  :  «  Le  poids  moléculaire  d'un  gaz 
rst  égal  au  double  de  sa  densité  par  rapport  à  l'hy- 
drogène; —  à  32  lois  sa  densité  par  rapport  à 
loxygène;  —  à  29  fois  sa  densité  par  rapport  à  l'air». 

Inversement,  le  poids  moléculaire  d'un  corps 
étant  connu  par  sa  formule  chimique,  les  proposi- 
tions précédentes  permettent  de  calculer  sa  densité 
gazeuse  théori(|ue  et  son  poids  spécifique  théorique. 

Le  poids  d'un  litre  de  gaz  à  0°  et  sous  la  pression 
d'une  colonne  de  mercure  de  760"°  étant  connu, 
pour  obtenir  le  poids  du  litre  à  une  autre  tempé- 
rature centigrade  t  et  sous  une  autre  pression  H,  on 
multiplie  le  premier  nombre  par  le   facteur 

(3)  — -  X 


760         I-+- 0,00367  f 

Les  formules  précédentes  n'ont  qu'un  caractère 
approche,  comme  les  lois  de  Mariotte  et  de  Gay- 
Lus&ac;  ^ais  elles  deviennent  de  plus  en  plus 
exactes    à    mesure  que    la   pression   diminue,  et  le 
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rapport  des  poids  moléculaires  de  deux  corps  se 
confond  oxactemont  avec  lo  ra])port  de  leurs  den- 
sités gazeuses,  comme  l'a  montré  D.  Berthelot, 
pourvu  qu'on  prenne  ce  dernier  rapport,  non  pas 
sous  la  pression  atmosphérique,  mais  sous  une 
pression  infiniment  faible. 

En  d'autres  termes  :  l'échelle  des  poids  molécu- 
laires (les  gaz  est  exactement  proportionnelle  à 
l'échelle  de  leurs  densités  limites.  Les  densités 
limites  s'obtiennent  en  multipliant  les  densités  nor- 
males par  le  binôme  I — \p^  qui  représente  l'écart 
de  la  compressibilité  du  gaz  avec  celle  d'un  gax 
parfait,  entre  la  pression  normale  p^  et  une  pres- 
sion po  infiniment  faible. 

Appelant/;,»',  et  p^v^,  les  valeurs  du  produit />f 
sous  les  pressions  p^  eip^,  on  a  par  définition  : 


La  détermination  exacte  de  A  semble  dum  com- 
porter une  mesure  jusque  sous  une  pression  infini- 
ment faible  ;  mais  en  pratique  A  se  mchui-e  très 
simplement  en  s*Hppuyant  sur  la  proposition  sui- 
vante que  démontrent  la  théorie  et  l'expérienc-e  : 

«  Dans  l'intervalle  compris  entre  o""  et  2*'",  la 
variation  du  produit  y>c  est  une  fonction  linéaire  de 
la  densité,  aussi  bien  pour  les  gaz  anciennement 
dits  permanents,  que  pour  les  |;az  facilement  liqué- 
fiables comme  l'acide  carbonique  «»u  l'acide  sulfu- 
reux ». 

II     suffit    donc   dt>   déterminer,     par    un«     simple 


'^ 
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expérience  de  compressibitité,  analogue  à  colles  de 
Regnault,  la  valeur  du  produit  pv  sous  deux  pres- 
sions voisines  de  la  pression  atmosphérique,  telles 
que  !•'"'  et  o»"".5  pour  avoir  la   valeur  exacte  de  A. 

On  peut  alors  susbstituer  à  l'expression  appro- 
chée (  i)  la  formule  rigoureuse  (  formule  des  densités 
limites)  : 


(5)  " 


d{i  —  A/>i  )       d' {i — A'/;,) 

M" 


d"{i-\"p,) 


la  constante  \q  représentant  le  volume  occupé  à  o" 
et  sous  la  pression  d'une  colonne  de  760"""  de  mer- 
cui-e  par  une  molécule-gramme  de  gaz  à  l'état  par- 
fait. 
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tabi.x:a.u  des  poids  spécifiques 

Par 


Oxygène. . . 
Hydrogène. 

Azote 

Argon  .... 
Hélium  ... 

^éon 

Krypton  . . . 

X(';non 

Chlore 

Brome.. . . 

Iode 


Fluor. .  . 
Soufre. 


'Sélénium 
Tellure. . 


*Phosphore 

"Arsenic 

"Mercure 

Cadmium 

Acide  chlorhydrique  . . 
Acide  bromhydrique. . 
Acide  iodhydrique.. . . 
Acide  fluorhydrique  . . 

•Vapeur  d'eau 

Acide  sulfhydrique . . . 
Acide  sélénhydrique.  . 
Acide  tellurhydrique.. 

Ammoniaque 

Hydrogène  phosphore. 
Hydrogène  arsénié. . . . 
PrDtoxydc  d'azote  ... 
Rioxyde  d'azote 


FORMULES 

MOLÉCULAIRES 

0^ 

16           X2 

H». 

1,008x2 

Az^ 

14,01    X2 

ir 

39,88 

Hé. 

^^.99 

iNé. 

20,  i 

Kr. 

82, q 

Xe. 

.3o,2 

Cl'. 

35,4<>  X2 

Br^ 

79, D2    X2 

l\ 

I2(i,92    X2 

VK 

19.0      X2 

S\ 

32.07  xa 

Se-. 

79.2       X2 

Te\ 

127, D       X2 

F^ 

3 1,04  x4 

As*. 

74,96  x4 

Hg. 

200,0 

Cd. 

iI2.4 

MCI. 

36.4- 

HBr. 

80,93 

HI. 

'^7,93 

H  F. 

20,01 

H'O. 

18, 02 

H'S. 

34,09 

H'Se. 

81,22 

H'Te. 

129,52 

AzH*. 

5|;Ô.^ 

PH». 

AsH». 

ut 

Az-0. 

AzO. 

00,01 

mi 
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ET  DENSITÉS  DES  GAZ 

^ 

M.  Kerthelot. 

POIDS  DU  LITRE 

DENSITÉS  TROIVKES 

OBSERVATEURS 

P 

par  rapport  à  l'air 

1,4290 

i,io')35 

Morlcy,  Raylcigh. 

0,089X7 

Morlcy. 

i,25o7 

0,96737 

Rayleigh. 

1,7809 

Raylcigh  et  Ramsay. 

0,1778 

Kainerling:h-Onncs,Walson. 

0,9002 

Walson. 

3,708 

Moorc. 

5,8ôi 

Moorc. 

^:-?..r>. 

2,491 

Leduc,  Moissan  et  Bînet. 

tt 

5,524  à  228» 

Jahn. 

8,72  vers  3oo» 

Dumas. 

" 

5,7  à  iSoo" 

V.  Mcyer. 

I.G35 

1 ,  265 

Moissan. 

6,5i  à  506° 

Dumas. 

2,20  vers  1000° 

Dcvilleet  Troost. 

tt 

6,3-  vers  looo" 
9,08  vers  i4oo" 

Dcville  et  Troost. 

tt 

Deville  et  Troost. 

^,42  à  3i3° 

Dumas. 

1/ 

4,5    vers  1000° 

Dcville   et  Troost. 

// 

10,6 

Milscherlich. 

tt 

6,98 

Dumas. 

II 

3, 9 '4  vers  1000° 

Dcville  et  Troost. 

1,6394 

(;ray  et  Rurt. 

3, DO 

2,71 

I.Owig. 

5,6J7 

4,376 

Thomson. 

0.93.> 

o,7i3 
0,6235 

Thorpe  et  Hambley. 

// 

r.ay-I.ussac. 

I  .53n 

1,1895 

Baume  et  Perrot,  Leduc. 

3,62 

2,80 

Bincau. 

5,80 

4,49 

Bincau. 

0,7708 

1 ,  5293 

Permann  et  Davles. 

Ter-Gazarian. 

3,49 

2,70 

i,d3oi 

Dumas. 

,,9782 

Leduc. 

,.3'j.n 

Gray. 

'^ 
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TABX.EAn  DES  POIDS  SPÉCIFIQUES 

Par 


Acide  hypoazotique 

Acide  sulfureux 

Oxyde  de  carbone 

Aride  carbonique 

Acide  hypochlorique 

Oxysulfure  de  carbone 

Oxychlorure  de  carbone 

Fluorure  de  carbone 

(".hlorure  de  bore 

Fluorure  de  bore 

Fluorure  de  silicium 

Fluorure  phosphoreux 

Fluorure  phosphoriquc 

Oxyfluorure  de  phosphore 

Tctrafluorure  de  carboue 

l'erfluorurc"  de  soufre 

Acétylène 

Éthylène  ou  {{az  olé(iant 

tithane  ou  hydrure  d'éthylène., 
I''(irm«'ne,  méthane.  {;az  des  marais 

Cyauopèno 

*Àcid<'  cyanhydriqui? 

Kther  méthychlorhydrique.. . . 
Ether  niéthylbronihydriquc. . 
Fther  nx'lhylluorhydnque.. . , 

Kther  méthylique 

IVlcthylauiine 

H(»rtrini»'lliylc 

Ether  chloriiydrique 

Ethylamîne 

l'ropylène 

Hulylrn.' 

KuliiiK- 


FORMULES 

MOLÉCCLAIRES 

AzO^. 

46,01 

so^ 

64,07 

co. 

28,00 

co^ 

44,00 

CIO^. 

67,4« 

COS. 

60,07 

COCl^ 

98792 

CF*. 

88,00 

BCl' 

'68,'o 

BF3. 

Si  F*. 

104,3 

ppi 

88,04 

PF* 

126,04 

PF^O. 

104, o4 

CF^ 

88,0 

SF6. 

146,07 

C'H\ 

26,0.» 

C'HV 

a8,o3 

(?H«. 

3o,o5 

CH'. 

16, o3 

C'Ai'. 

5a,  o3 

CAiH. 

27,02 

CH'Cl. 

siUs 

CH'Br. 

CH'F. 

C«H»0. 

CH»As. 
(CH«)'B. 
C'H»CI. 
C'H'Ai. 

C'H«. 

C»H*. 
C'H'«. 


vvt 

(  :t  bemsités  des  gaz 

.  Bkktiii;l(»t. 

Pnios    Ut'    LITRE 

DESSITKS    TROtVKES 

OBSERVATEURS 

P 

\Kiv  rapport  a  l'air 

•..,65  à  36» 

De  Tille  et  Troost. 

1,57  à  i83« 
2,3639 

DcTille  et  Troost. 

3,9268 

Leduc. 

I , 25o4 

0,96716 

Raylei^h. 

»,9769 

1,5291 

Repnault,  Rayleigh. 

:i,oi 

.>,33 

Pébal. 

•.',-r>i 

2 , 1  o5 

Than. 

',,{7 

3,46 

Thomson. 

4,00 

3,00 
3,94 

Moissan. 

5,09 

Dumas. 

2,99 

2,3l 

Dumas. 

4,65 

3,60 

Dumas. 

3,o4 

3,o5 

Moissan. 

5,68 

4,39 

Thorpe, 

4,80 

3,7- 

Moissan. 

4,00 

3,09 

Moissan. 

6,5o 

5 ,  o3 

Moissan. 

i,.-o8 

r),9o56 

Leduc. 

I ,  -îbog 

Slahrfoss. 

1,3562 

Baume  et  Perrot. 

0,7168 
-,535 

Baume  et  Perrot. 

1,806 

Gay-Lussac. 

I..^26 

0,948 

Ga  y  Lu  s  sac. 

>.;m)45 

// 

Baume. 

4.  '<> 

3,25 

Bunsen. 

i.:..!3 

1,186 

Dumas  et  FeligoL 

..io.,r, 

// 

Baume. 

1 .  39^; 

1,08 

Izarn. 

2 ,  V: 

1^9» 

Frankland. 

•> .  ^^tiq 

2,2.9 

Thenard. 

a,o4- 

1,58 

Izarn. 

1,937 

•,498 

Berlhclot  et  de  Luca. 

••^7 

'>99 

Kolbp. 

!>,6.-> 

2,00 

Frankland. 

4V2 

Coefïicient  de  dilatation  caractéristique  de  l'état 
gazeux  parfait  et  température  thermodyna- 
mique de  la   glace  fondante. 

Par  M.  D.  Rkrthelot. 


Ou  admet  dans  la  formule  dite  des  gaz  parfaits 
que  tous  les  gaz  ont  un  même  coefficient  de  dila- 
tation, qu'on  prend  égal  au  nombre  0,00867  trouvé 
par  Regnault  pour  la  dilatation  de  l'air  sous  la 
pression  constante  de  i"™,  entre  0°  et  100"  centi- 
grades.   Souvent  on  adopte  le  nombre —^  qui  est 

peu  différent  du  précèdent. 

Les  mesures  de  Regnault  ont  montré  que  les  gaz 
réels  n'ont  pas  tous  le  même  coefficient  de  dila- 
tation; mais  que  les  écarts,  déjà  minimes  sous  la 
pression  atmosphérique,  diminuent  h  mesure  qu'on 
fait  les  mesures  sou»  des  pressions  plus  faibles. 
A  la  limite,  sous  une  pression  infiniment  faible, 
tous  les  gaz  auraient  un  même  coefficient  de  dila- 
tation, caractéristique  de  l'état  gazeux  parfait. 
Ce  coefficient  se  calcule  comme  l'a  fait  I).  Bcrthelot 
{Sur  les  thermomètres  à  gaz  tt  l'échelle  absolue  des 
températures,  extrait  du  tonu*  XIII  «les  Travaux  et 
Mémoires  du  Bureau  international  des  Poids  et 
Mesures,  if)0'>.)  en  joignant,  aux  mesures  de  dilata- 
tion entre  o«  et  100»,  les  mesures  de  compressibilitc 
à<>°  et  h  100",  Les  expériences  de  Chappuis  sur  l'azotr 
et  rhy<lrogène  conduisent  a  la  valeur  o,oo366i8, 
dont  l'inverse  T^  —  »73°,o9  représente  la  tempéra- 
ture tl]*>rmodynami({ue  de  la  glace  fondante;  en 
d'autres  termes  le  nombre  —273»,  09  représente  la 
température  du  zéro  absolu  dans  l'échelle  centi- 
grade. 
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Los  {fiiz  étant  rangés  pai-  urtli-e  de  températiues 
<  I  itiquos  froissantes,  on  voit  que  les  valeurs  de  ?/„ 
^  volumes  occuj>és  par  une  molécule-gramme  de  gaz 
réel)  obtenues  en  divisant  le  poids  moléculaire  M 
par  la  densité  normale  d,  vont  en  décroissant  régu- 
lièrement. 

Au  contraire  les  valeurs  de  V^  (volumes  occupés 
par  une  molécule-gramme  de  gaz  ramené  ii  l'état 
parlait),  obtenues  en  divisant  le  poids  moléculaire  M 
par  la  densité  limite,  sont  constantes  dans  la  limite 
lie  précision  des  expériences. 

La  valeur  moyenne  de  V„  est  identique  à  celle  de 
l'oxygène, 

En  divisant  ce  nombre  par  la  température  absolue 
de  la  glace  fondante  Tu  =  273°, 09,  on  obtient 

R  =  0,08207 

dans  le  système  d'unités  litre-atmosphère.  Cette 
valeur  semble  exacte  à  une  unité  près  du  dernier 
ordre.  Elle  a  été  adoptée  officiellement  par  le 
Congrès  international  de  Chimie  appliquée. 
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VALEUR 

de    la     constante    R    caractéristique 
de  l'état  gazeitx  parfait. 

Par  M.  D.  Bertbelot. 


La  constante  R.  qui  intervient  dans  tin  grand 
nombre  de  calculs  physico-chimiques  est  définie 
par  la  formule  dite  des  gaz  parfaits 

pv  =  RT. 

Cette  formule  résume  les  lois  de  Mariotte,  de  Gay- 
Lussac  et  d'Avogadro-Ami)ère.  v  représente  le  vo- 
lume occupé  par  une  molécule-gramme  du  gar,  8ou> 
la  piession  p,  à  la  température  absolue  T,  au  uiveai 
de  la  mer  el  à  la  latitude  dv  45". 

II  n'existe  pas  de  gaz  parfaits,  mais  il  existe  un 
état  gazeux  parfait,  qui  est  l'état  limite  vers  lequel 
les  gaz  tendent  à  toute  température,  quand  leur 
pression  décroît  indéfiniment.  A  cet  élat,  ils  ont 
tous  même  coeflicient  de  dilatation,  et  leurs  den- 
sités sont  strictement  proportionnelles  à  leurs 
poids  moléculaires  :  on  doit  donc  retrouver  alors 
une  même  valeur  de  R  pour  tous  les  jjaz. 

Proposons-nous  de  chercher  cette  valeur  dans  le 
système  du  litre-almoxphère,  c'est-à-dire  en  prenant 
comme  unité  de  pression,  la  pression  atmosphé- 
rique normale,  (  correspondant  à  une  colonne  de 
-f)0"""  de  mercure)  et  comme  unité  de  volume,  le 
litre.  Soit  T„  la  température  «le  la  glace  fondante, 
qui,  dans  l'échelle  absolue  ou  thermodynamique,  est 
exprimée  par  le  nombre  -.i'^",  09  {voir  la  Notice  : 
Sur    le   coef /trient  dr  dilata  lion  caractéristique  de 
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l'rtnt  i^fiz eux  par/ait  ).  La  valeur  corrospoiidante  V^ 
(lu  volume  se  détermine  par  )a  formule  (5)  des 
densités  limites  (donnée  plus  haut  dans  la  Notice: 
Sur  les  poids  spécifiques  et  densités  des  gaz  )   : 


M 


M' 


«?(!-. V.)       d"(i-A>,) 
M' 


rr(i^A/»,) 


=  ...=v„. 


En  introduisant  les  valeurs  expérimentales  de  M 
(poids  moléculaire),  d  (poids  spécifique),  et  A 
(coefficient  d'écart  à  la  loi  de  Mariette),  on  doit 
obtenir  les  mêmes  valeurs  quel  que  soit  le  gaz 
envisagé.  C'est  ce  que  confirme  le  Tableau  suivant. 

Nous  avons  emprunté  aux  Tableaux  précédents 
les  poids  spécifiques  d  du  gaz;  les  valeurs  de  A 
sont  celles  obtenues  par  D.  Berllielot;  quant  aux 
valeurs  des  poids  atomiques,  on  n'a  pas  pris  les 
valotirs  de  le  Commission  internationale  des  Poids 
atomiques  (p  620)  qui  sont  des  valeurs  arrondies  : 
ainsi  on  a  adopté  les  nombres  H  =  1,0077  et 
Az  =  i4,oo8,  que  la  Commission  elle-même  regarde 
(•(»mme  plus  exacts  que  les  nombres  arrondis 
H  =  1 ,008  et  Az  =  i4,oi.  De  mèmeon  a  pris  le  nom- 
bre C=:  i2,oo5,  qui  est  plus  exact  que    C  =:  12.000. 


Iljdroljènt' 

Azole 

Oxyde  de  carboDC... 

Oxyifène 

Oxyde  Rzolique 

Anhydride  i-arl>nnique 


M 

d 

A 

"0 

1.0.. 77X2 

0,089873 

— o,oo«6<) 

22 , 425 

U.ooU  Xï 

i,2â..66 

0,00044 

22,401 

»«,o<>5 

i,2iio3« 

o,ooo58 

22.397 

i«X» 

I ,  i29wi 

O,ooo85 

22,39;! 

.To,oo8  Xi 

i,:i4o»o 

0,CK>IIO 

22,391 

44, «oj 

1.97687 

o,.K,6-o 

22,260 

22,412 
22,411 

22, 410 
22,412 

22,41b 
22, jIO 


^ 
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COEFFICIENTS  DE  DILATATION  DES  «Aï  EXTHE  0  ET  100'  / 
sous  une  pression  constante  p  exprimée  en  millimètr' 
de  mercure 


Acide  carbonique, 

A.cide sulfureux. . . , 
Air  atmosphérique 

Azote , 

Cyanogène 

Hydrogène 

Oxyde  de  carbone. . 
Proloxyde  d'azote. . 


;Go 

Dl8 

:6o 
760 

lOOI 

760 

1002 
760 
7G0 

1000 

7S0 

760 


0,0087099 
0,0087073 
0,003902?^ 

o,oo3()7o6 

0,0036728 

0,003670 

0,0036782 

0,008877 

o , 00866 I 8 

0,0086600 

o,oo3668S 

0,0037195 


Rcgnault.  1847. 
Chappuis,  ifK>^ 
Retcnault,  1847. 

1(1. 
Chappuis,  i<)<'V 
Rci;nauU,  1847. 
Chappuis.  i(i"  ■ . 
Reiciiaull.  ia^;. 

1,1. 
C.hnppuis,  if><'î. 
Rcgnatill.  !■<♦-. 

IH. 


J 


COEFFICIENTS  M  DILATATION  DES  GAZ  A  VOLtME  CONSTANT  / 

entre  0  et   10(|o 


\cide  carbonique. 
Acide  sullureux. , 
\ir 


Argon 
Azote.. 


Hélium  . . . , 
Hydrogcn<«. 


Oxyde  de  carbone. 
Oxygène 


998 

760 

760 

1 000 

760 
1000 
!3à6Hi 

760 
1000 

760 


o,oo3->6.» 

o,oo88'j58 
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ALCOOMÉTRIE. 

La  loi  française  prescrit  l'emploi  d'un  alcoomètre 
construit  sur  le  principe  de  celui  de  Gay-Lussac, 
c'est-à-dire  dont  les  indications  fassent  connaître 
le  nombre  de  centimètres  cubes  d'alcool,  mesurés 
à  iS^C,  que  renferment  loocni^  de  liquide,  mesurés 
il  la  même  température. 

Il  ne  peut  être  employé,  ni  mis  en  vente,  d'alcoo- 
mètres qui  n'aient  reçu,  au  Laboratoire  d'essais  du 
Conservatoire  national  des  Arts  et  Métiers,  la 
marque  de  vérification  légale.  La  vérification  s'opère 
-  par  comparaison  avec  des  étalons  dont  les  indica- 
tions, à  i5°C.,  dans  des  mélanges  d'alcooi  et  d'eau, 
sont  définies  par  le  Tableau  qui  suit  (p. 455).  On  lit 
l'alcoomètre  au  niveau  de  la  partie  plane  de  la 
surface  liquide.  La  tolérance  est  de  j',,  de  degré  en 
plus  ou  en  moins. 

L'emploi  d'un  alcoomètre  est  obligatoirement 
accompajïné  de  celui  d'un  thermomètre,  également 
soumis  à  la  vérification  légale.  Les  Tableaux  des 
pages  44^  à  453  donnent  les  degrés  qu'il  faut 
substituer  aux  indications  de  l'alcoomètre  lorsque 
la  température  diffère  de  i5°C. 

Dans  le  cas  de  contestations  touchant  le  dngré 
alcoolique,  le  liquide  est  soumis  h  l'examen  du 
Laboratoire  des  Douanes.  L'opérateur  évite  toute 
correction  en  ramenant  le  liquide  à  i5°C. 
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TABI.E  DU  VOI.UME  DU  LIQUIDE 

correspondant,   pour  lOO  kilogrammes,  au  degré 
apparent  de  l'alcoomètre. 


d 

^ 

• 

b 

wi 

«  i 

c«^ 

«  i 

en  "2 

ë  ^ 

«^ 

M  i 

tfi   S 

»  ~ 

«)  = 

a  •= 

td  B 

s    s 

Sri  B 

a  -z 

ëi 

s  s. 

gp 

as  s 

0  - 

J  £ 

"1 

j  ^ 

u  — 

o  -" 

w,=; 

0  - 

UJi 

0  "■ 

u  si 

0  — 

©." 

0^ 

>    s 

a  « 

>   3 

a  fi 

>      3 

■s 

•0 

•c 

■:3 

e 

& 

« 

rs 

•a 

— 

■3 

1 

1 

IOO,2 

26 

103,2 

51 

1 
107,3 

76 

1 

.;4.3 

2 

100,4 

27 

io3,3 

52 

107,5 

77 

iijw 

3 

100,5 

28 

io3,4 

53 

107  »7 

78 

I  1 0  , 0 

4 

ioo,7 

29 

io3,5 

54 

108,0 

79 

ii5,4 

5 

100,8 

30 

io3,6 

55 

108,2 

80 

ii5,8 

6 

100,9 

31 

io3,8 

56 

108,5 

81 

116,2 

7 

101,1 

32 

io3,9 

57 

>o8,7 

82 

116,5 

8 

101,2 

33 

io4,o 

58 

if>9,o 

83 

116,9 

9 

101 ,3 

34 

104,2 

59 

109,2 

84 

117.  ' 

10 

101,4 

35 

io4,3 

60 

i09,.> 

85 

"<'' 

11 

101 ,6 

36 

.o4,5 
loA.D 

104,8 

61 

109,8 

86 

118,1 

12 

101 ,7 

37 

62 

110,0 

87 

118,6 

13 

101,8 

38 

63 

110.3 

88 

119,0 

14 

lOI  .9 

39 

»o4,9 

64 

110,6 

89 

119,5 

15 

102,0 

40 

io5,r 

65 

110,9 

90 

"9.9 
120,4 

l(j 

102,1 

41 

io5,3 

66 

111,2 

91 

17 

102,2 

42 

I  o5 , 5 

67 

111,5 

92 

.20,^ 
121,4 

18 

IO'.>  ,.'î 

43 

io5,6 

68 

111,8 

93 

19 

10.1,4 

44 

io5,8 

69 

112,1 

91 

122.0 

20 

102,5 

45 

106,0 

70 

11:», 4 

95 

122,5 

21 

1 02 ,  «) 

46 

106,2 

71 

112,7 

96 

123,1 

22 

102,7 

47 

106,4 

72 

ii3.o 

97 

123.8 

23 

102,  s 

48 

106,6 

73 

,i3,3 

98 

1^4,5 

24 

io3,o 

49 

106,8 

74 

i>.%7 

99 

133, a 

25 

io3,i 

50 

107,1 

75 

n^,o 

^^— 

■■^HB 

^^^" 

^5 

DENSITÉ 

des  mélanges  d'eau  et  d'alcool  absolu,        1 

rapportée  À  celle  de  l'eau  à  15° 

C.                      1 

(Extrait  de  la 

'al>le  dressée  par  le  Bureau  national  des  poids  1 

et  mesures  et  annexée  au  Décret  du  27  décembre  iSS'f)       || 

0   .-    " 

2  .    .^ 

S.-    5 

^  -    § 

°-«=- 

—  io        = 
t,  —  S)  3" 

I-a  er 

—  =      3 

=  =  Ss 

■2 

=  •«  Ut 

Ê 

§  =  sî 

•2 

§«Siï 

'S 

y^i 

1 

A 

a.  •  *•£ 

s 

1*  - 

<"    « 

<'"      = 

<«  « 

I 

0,99844 

26 

o,96<:,8i 

5i 

0,93241 

76 

0,87500 

a 

0.999''^ 

% 

0,968-^6 
0,96769 

52 

0,93041 

77 

0,87234 

3 

o,<)(p5';! 

53 

0,92837 

78 

0,86965 
0,86692 

4 

0,9941 3 

^9 

0,96609 

54 

0,92630 

é? 

5 

0.99277 
0,99140 

3o 

0,96545 

55 

0,92420 

0,864 16 

6 

3i 

0,96428 

56 

0,92209 

81 

o,86i37 

- 

0,99016 

32 

0,96307 
0,96183 

57 

0,9^997 
0,91^84 

82 

0,85854 

8 

0.9SS91 

33 

58 

83 

0,85567 

9 

o.ç,877o 

34 

0,96055 

59 

0,91069 

84 

0,85275 

10 

0,986.32 

35 

0,95923 

60 

0 ,9 1 35 1 

85 

0,84979 
0,84678 

II 

0,98537 

36 

0,95786 

61 

0,91 i3o 

86 

15 

0,9844 

Xk 

0,95645 

62 

0,90907 

87 

0,84370 

i3 

0,98314 

0,93499 

63 

0,90682 

88 

o,b4o6o 

i4 

0,98206 

h 

0,95350 

64 

0,90454 
0,00224 
o,«99f)i 

89 

0,83741 
o,84i5 

i5 

0,98100 

4o 

0,95196 

65 

90 

16 

0,9799^ 

4' 

o,95o36 

66 

91 

o,83o8i 

:? 

0,97892 

42 

0,94872 

II 

0,89755 

9? 

0,82738 
0,82585 

0*97790 
0,97688 

43 

0,94705 
0,94^^3 

0,89016 

93 

»9 

44 

69 

0,89274 

94 

0,82O20| 

20 

0,97.187 

45 

o,9436i 

70 

0,89029 

9'^ 

0,81641 

91 

o,974'^7 

46 

0,941 83 

71 

0,88781 

96 

0,81245 

22 

0,97387 

47 

0,9V>O2 

73 

o,8853i 

97 

0,80829 

23 

0,97286 

48 

0.93817 

73 

0,88278 

98 

0,8039c.  1 

•4 

0,9718.'} 

49 

o,9362(» 

74 

0,88022 

99 

0,79926 

2.Î 

0,97084 

5o      0,93437 

75 

0,87763 

100 

0,794.5.5 

Nota.  —  F'our  a 

foir  la  quantité  dalcool  pour  100  en  j 

oids <.i],  d'après  la 

quantité  »'/j  l'uliin 

tf  ilétiTiuince  a  ralcoomètrc  (ci.  on  pr 

end  dans  la  table  la 

iéensité  du  niélanit 

c  (l>i  «l  celle  de  l'alcool  pur  [d]  et  l'c 
'^'n'  ^^"'''  P*  *'*'-^   **""''  '^■"'r  '* 

n  effectue  lopéra- 

juon  suivante:  x  = 

quantlté    d'eau    r. 

qui,  ajoutée  à  100 

parties  d'alcool  marquant  i'  degrés 

alcoométriques  et 

possédant  par  co 

nséqiient  la  densité  i>,  donnera  un    al 

eool  marquant  p*  et 
.oo(D'1'_d)- 

dune  densité  D', 

jn  efTccluera  l'opération  sniTante:  j  = 
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CONVERSIOXf  DES  CENTIÈMES 

en  volumes  en  centièmes  en  poids  (corrigés)  pour  l'alcool 


•s 
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V 

4? 
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c 

s 
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s 

3 

a 

c 

= 

c 

z. 

0 

& 
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> 

> 
81 

89 

0,80 

10 

8,o5 

20 

17,28 

74,74 

1,60 

II 

8,87 
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2I) 

20,46 

82 

75,9» 

90 

2,4o 

12 

3o 

25,69 

83 

77,09 

9' 

3,QO 

i3 

10, 5i 

4o 

33, 3q 

84 

7«,2q 

q2 

4 

i4 

11,33 

5o 

42,52 

85 

79,  oo 

q3 

4,81 

i5 

12, i5 

60 

52,20 

86 

80,71 

94 

0,t)2 

16 

12, q8 

70 

62,50 

87 

81,94 

95 

G,  43 

'7 

i3,8o 

80 

73,5., 

88 

83, iq 

96 

iM 

P< 

aints 

d'éfc 

ullition  < 

le  l'alcoo 

1  aqueux 

(^(iroii 

'"C) 

T. 

A,. 
92 

A,. 
93 

r. 

A,. 

A,. 

■V. 

A,. 

A,. 

1. 

A,. 

77°,  2 

80*,  0 

65 

ti 

si,b 

20 

Il 

95*,  0 

•, 

77,5 

90 

92 

81,2 

5o 

88,7 

18 

96,2 

77i8 

85 

q.,5 

82,5 

40 

82 

qO,0 

10 

66 

U:' 

•' 

7e  2 

80 

90,5 

83,7 

35 

80 

qi,2 

12 

6, 

1 

78,^ 
79,4 

7^ 

90 

85, 0 

3o 

78 

92,5 

10 

55 

100,0 

70 

89 

86,2 

23 

76 

93,7 

7 

on 

A,. 


IlOU 


r,  température  (le  la  Tapeur;  A,,  Alrool  p.  loo  en  volume  rtan<  le  liqui<i> 
uillant;  A.,  alcool  p.  ion  en  Tolunie  dans  le  pruduil  qui  <li>tilic. 


Points  d'ébuliition  de  l'alcool  aqueux,  le  thermométrt 
étant  plongé  dans  le  liquide  (Salleron). 


xS 


mi 


99  > 
98,3 

97 '4 
96,6 


95,8 

94,3 
93,6 
93,0 


92,5 

9», 9 
91,5 

9' 
90,. •) 


90, 
«9, 
89,3 
88,  q 
88.6 


-  i 


II 


88. a 
87,( 

87,i 
87,3 

S- 
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ARÊOMAlTRES    BAUME. 

Le  poids  spécilique,  en  grammes,  de  ic^i'  d'un 
liquide  plus  lourd  que  l'eau,  dans  lequel  l'aréomètre 
Baume  marque  B  degn's,  à  la  température  de  i5°  C, 
est  donné  par  la  formule 


d  = 


M  — B 


La  constante  M  est  le  module  du  Raumé.  Le  Labo- 
ratoire d'Essais  du  Conservatoire  national  des  Arts 
et  Métiers  adopte,  pour  la  vérification  des  instru- 
ments qui  lui  sont  présentés,  le  module  i44'43- 
L'acide  sulfurique  de  densité  i  ,8427  titre  alors  66'^ 

Toutefois,  l'aréomètre  Baume  n'ayant  aucune 
détiniiion  légale  ni  véritablement  scientifique,  on 
ne  s'étonnera  pas  de  voir  les  Tables  de  la  page  4^8 
calculées  sur  la  base  d'un  module  un  peu  aidèrent. 

Pour  les  liquides  plus  légers  que  l'eau,  Paréomètre 
étant  gradue  d'après  la  formule 


M 


B 


on  admetgénéralemententre  lesvaleurs  deBctde<£la 
correspondance  indiquée  dans  le  Tableau  ci-dessous, 
qui  suppose  encore  une  autre  valeur  du  module. 


DEURÉS 

DENSITÉ 

DEGRÉS 

DENSITÉ 

Raumc 

10 

1,000 

23 

0.917 

1 1 

0.993 

24 

0,911 

12 

o,9«7 

20 

0,900 

i3 

Oi979 

26 

0,900 

i4 

0,970 

II 

0,894 

!.-> 

0 ,  966 

0,888 

16 

0.960 

29 

0,883 

17 

0,903 

3o 

0,878 

18 

"'94: 

3i 

0.872 

'9 

<'59«' 

32 

0,867 

20 

0,93.5 

33 

0.862 

21 

0,929 

34 

0,867 

22 

0.923 

35 

0.802 

DEGRES 

Haunic 


36 

II 
II 

41 
42 
43 

I 


0,847 
0,842 
0,837 
0,832 
0,827 
0.823 
0,818 
o,«i3 
0,809 
0,804 
o ,  800 
0,796 
o,79ï 
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CONVERSION 

DES  TAl\  DE  SICIŒ  IMHK  lUO             II 

ou  degrés  Brix,  en  degrés  Baume  ( 

ît  en  densité  à  17". 5  1 

Brix 

Baume 

Densfiés 

Brix 

Baume 

Bensiti's 

0 

0 

I ,0000 

îî 

3o,82 

1,272', 

■2 

i,ii 

1,0078 
1,0107 

3i,34 

1,27s  . 

4 

2,23 

'>9 

3i,85 

,,2S',(. 

6 

3,34 

1,0237 

60 

32,36 

1,289., 

8 

4,45 

I , o3 I 9 

61 

32,87 

i,29:)S 

10 

5,56 

i,o4oi 

62 

33,38 

i,3o,s 

12 

6,66 

i,o485 

63 

33,89 

1,307s 

\ï 

m 

I  ,o5-o 

34,40 
34,90 

i,3,;Vs 
1,3,99 

i8 

9,91 

66 

35,40 

1,32»).. 

20 

11,07 

67 

35,90 
36, 41 

1,33-. 

22 

12,17 
i3,26 

1,0923 

68 

,,33S', 

24 

1,1 01 5 

69 

36,91 
37,40 

i,34Vi 

26 

i4,35 

1,1107 

70 

I.35.X, 

28 

i5,44 

1,1201 

71 

S^]% 

1,357. 

3o 

16  53 

i,ï-^97 
1,1393 

7^ 

i,36.î<. 

32 

17,61 

73 

38,89 

,,3700 

34 

18,69 

i,ï49« 

74 

39,38 

1.37'' 1 

33 

19,23 

1.154, 

".) 

39,87 
40,84 

,  ,3s  '.( 

36 

19,77 
20, 3o 

I,i5ql 
i,i64i 

76 
77 

\M 

20,84 

1,1693 

7« 

41,33 
4i,8i 

i,Â035 

39 

21,37 

,,1743 

79 

I , JOQI 

4o 

21,91 

','794 

80 

42,29 
4-^.78 

''79 

II 

22,44 

i,i!^46 

81 

1,4226 
1,4293 

1,136, 

i,443o 

22,97 

1,1 89« 

82 

43,25 

43 

23,30 

I ,1950 

83 

53,73 
44,68 

4'» 

24,o3 
24,56 

I , 2oo3 

«4 

45 

I , 2o56 

85 

»  M99 

46 

25,09 

1,2  no 

86 

45,15 

5,62 

46, OQ 

1,4368 

4: 

20,62 

1,2,64 

U 

1,4638 

4H 

26,14 

l,22lS 

1,4708 

49 

26,67 

1,2273 

89 

46,56 

t,W9 

5<> 

27,19 

i,a328 

!>o 

47,02 

5i 

27,71 

1,2383 

«,2 

'm 

l9»77 

«4992 

52 

28,24 

1,249.> 

94 

i,5i3<i 

53 

28,75 

î*^ 

i,52Si 

^4 

29,^7 

1 , 2532 

98 

ré 

1,542,, 

55 

39,79 

3o.3i 

1,2609 

100 

1,5578 

56 

1,2666 
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COKKFI(;iti\TS  DE  l)ir4TATI()\  LI\EAIIIE 


.orsqu'une  seule  valeur  est  donnéo  dans  la  colonne 
«  tenipéralure  »,  le  coefticicnt  de  dilatation  est  celui 
qui    correspond  à  la  température  indiquée.    Si    deux 
aleurs  sont  données  pour  la  température,   le  coefli- 
ient  de  dilatation  donné   est  le  coefficient  de   dila- 
tation moyen  entre  ces  deux  températures. 


1°  Corps  simples 


MOUS   DES   CORPS 


Aluminium 

Antimoine  (  ||  l'axe) 

—  (_Lraxe>. 

Argent 

Bismuth 

—  (  11  l'axe). 

—  (X  l'axe). 

Cadmium 

Carbone  diamant. 

—  graphite. 

—  anthracite  . 
Chlore  liquide*... 

Cobalt 

Cuivre 

Etain 

Fer 

Iode 

Iridium 

Magnt'siuin 


TKMPKRA- 
TCRES 


4o 

6oo 

4o 

4o 

4o 

900 

o 

40 

4o 

18 
40 

-I(>0 

40 

o 

40 

-io3 

4o 
1000 
40 
4o 
-190 
4o 
40 


'   '7 
10 

25 

100 


Coeflicient 

de 

dilalatiun 

linéaire 


0,000 
033l3 

o3i5 
01692 
00882 
01921 
oio5o 
oi3i6 
01621 
01208 
02470 
001 18 
02440 
0207S 
0,001978 
(dil.  cub.) 
01236 

oi6o5 

01  ^Ôi) 

01678 
02000 

02  23  I 
OI2IO 
08870 
00700 
0269'} 


Fizeau,  1869. 
l.cChatelier,i889. 
Fizeau,  1869. 

Id. 

1(1. 
LeChatclier,  i88(). 
Matlilcssen,  1866. 
Fizeait,  i8<^9. 

Id. 
Voigt,  i8f)3. 
Fizeaa,  1869. 
bewar,  ipca. 
Fizeau,  1869. 
Knietsch,  1890. 

Fizeau,  1869. 
Zahrzew9ki,  1889 

Id. 
Fizeau,  1869. 
Le  Chate  lier,  1889 
Fizeau,  1869. 

Id. 
Dewar,  1902. 
Fizeau,  1869. 

Id. 
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COliFFIClKXTS  UE  DILATATION  MXEAIHK 


1<^  Corps  simples  (suite) 


NOMS   DKS    CORPS 


iVlercure 


Nickel. 


Or 


Osiuium .  . . 
Palladium  . 
Phosphore. 
Platine 


'olassium , 

Khodiiim  ..,...., 

Kuthéniuni 

Sélénium 

—         oristall 

Silicium 

Soufre , 


Sodium. 
Tellure. 


T'halliuni 
Zinc 


TEMPERA- 
TURES 


i3o   Sg 

o   lOO 


o 

4o 

1000 

4o 

o 

/,0 

/,o 

o 

'.o 

lOOO 

o 
o 

4o 
4o 

4o 

o 

4o 

-190 

4o 

o 

40 

o 

1)0 

4o 


1670 
5o 


fie 


60 


Coefncicrit 

de 
dilalatiun 
linéaire 


0,000 


08870 
18200 
18092 
01279 
01820 
01A43 

oi47<> 
00G57 
oii7(i 
12400 
0089g 
oii3o 
00975 
o83oo 
oo8.5o 
06963 
o368o 
0S810 
00763 
o384o 
♦>()4i3 
07200 
01675 
037^7 

o3o2  I 
0223'j 


|)e»ar,  i.'k>ï. 
npgnault,  1841. 
I.conhart,  i88o- 
Fizeau.  1K69. 
I.c  (°.hatplipr,iK89. 
Ki/.cnu,  i8»'m). 
Malthiessen,  iHt'.»,. 
J-izeau,  iKtM). 

I.cdtir,  i«<»i. 
Fizeau,    it&i. 
Le(:iia(elier,i88<i. 
Seliwanow,  iRoi. 
Ha^'en,  issi. 
Fizeau ,    itfWt. 

1(1. 

Itl. 
Sprins.  lUi. 
Fi  ira  u.  \f6ij. 

Fizeau,  iM'>9. 
llaKen,  1881. 

Fizeau,  i86<|. 
Sprinf,  ixli. 
Fiieau,  1K9. 
A/. 


C.oerflciont  de  dilalalinii  niliique. 
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^^^mm 

^■■H 

V 

COEFFICIENTS  DE 

DII.ATATIOX  LINÉAIIU': 

'2"  Substances  diverses 

Coerncient 

SL'nSTANCES, 

TKMPKRA- 
TORES 

do 
dilnialion 

ALTECRS 

linéaire 

0,O0(» 

|o,2à".«V.C 

0 

100 

OU 

r.eChalelier.iSHo. 

-          ... 

DOO 

600 

017 
oo85 

/./. 

■-  ^Ressemer 

•^    dur 

-45 

100 

Andrews,  i88S. 

lOOO 

00,4 
obo\ 

I.pChaielier,iss<). 

<  iau  nickel 30, 4'/,  Ni 

20 

Guillaume,    1897. 

/         -       36,iVoNi 

0 

20 

000902 

W.           1897. 

'         -      TO.aV,  Ni 

20 

012045 

1(1.           1903. 

Bois  de  buis 

2 

34 

0614 

Villarl,  1868. 

—     de  sapin 

0 

100 

oo355 

StruTe,  i«">f>. 

Bronze      (  86 ,  i  Cu 

-i-ç),7Sn-+-4ZD)   .  .  . 

4o 

01782 

Fizeau,  1.S69. 

('.aoutchouc 

'7 

2D 

0770 

F.  K»hlransch,  1873. 

Constantan  (56,7Cu 

-i-«2,7Ni-fo,iMn4-i>,2Fe) 

4 

2q 

04570 
o636 
0 1 06 1 

Iri.           i9o<'. 

Ebonite 

0 

40 

18 

Mayer,  1891. 
Fizeau,  18G9. 

Konte  grise 

—          

1000 

0175 

r.e(Jhalelier,i889. 

Glace 

-D 

0 

0237 

Zahrzewski,  1082. 

Laiton       (-i.iCu 

-f-ï7.-7.in-o.3Sin-o,bPbi 

40 

01859 

Fizeau,  1869. 

Magnalium    (8.3,9 Al 

-+-•2,7  Mpl 

12 

3q 

0238 

Stadthaîfen,  1901. 

Marbre  blanc 

13 

100 

0117 

FrOhlieh,  1897. 

Porcelaine  (leBayeux 

0 

oo3265 

TuUon,   190a. 

— 

100 

00 'l  008 

Iil. 

—          de  Derlin 

0 

100 

oo3 I 45 

Holborn  elGrûn- 
eisen,    io<>i. 

Quartz  (  |I  l'axe). 

4o 

00781 

Kizeau,  1869. 

-        (±  l'axe). 

40 

01419 

id. 

Sel  pemme 

40 

o^o3c)o 

hl. 

\  erre  blanc 

0 

100 

oo883 

Re^nauil.  18(2. 

'»i 

Verrede  1  huringe. 

0 

100 

00938 

Wcidmnnn,  1SH9. 

'- 
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DILATATION  LINEAIRE  DE  QUELOl'KS  CORPS  SOLIDES 


Si  Igesl  la  longueur  à  0»  d'un  ccbantillon  de  la  i>ub8tanc«.  sa  lonpi«ur 
à  /»  est  donnée  par  la  formule 

/t=/.  [i-+-a(/  —  6)H-ft(<  —  O)»] 

yuand  la  température  6  diffère  deo'C,  elle  est  inscrite  immédiatement 
après  le  nom  du  corps. 

La  colonne  2  renferme  les  températures  entre  lesquelles  la  formule  est 
applicable. 


Acier 

-    au  nickel  (24  7„Ni). 

Aluminium 

Argent 

Bronze  (Hi,aCu  +  8,6Zn 

-i-!),9  SnH-(),2Pb).  .  .  . 
Bronze  pliosphoreux 
(  97,6  Cu  -H  2,a  Sn  -f-o,»  p  ) . 
Constanton  (6<*Cu+4o9[i) 

Cuivre 

Etain 

Fer  0  =  3o« 

Foule 

Laiton  (73,7Cu-»-2*,aZD 

l-i,5Sn-»-o,6Pb) 

Magnésium  6  =  30°.. 
Nickel 

0r6:::^30° 

Platine 

Plomb 

Quartz  (  ||  l'axe)  .... 

Quartz  (Xl'axe) 

N'erre  dur  l'ruuvais. 
Zinc 


TEMPKRA- 
TLRES 


3oo 

38 

6io 

75o 

8o 

8o 
5oo 
625 

t 

625 


80 
3a 
r.>o 

3*; 

80 

1000 

80 
100 
96 


09173 

17484 
23536 
18270 

17552 

16664 

i48io 

1670 

2741 

ii58 


.248 

14.4 

08901 

0H868 

•726 

0-1614 

I 32546 

07417 

«741 


oo336 
007 II 
007071 
004793 

00469 

00462 

00402 

oo4o3 
0234 
o48 
oo5(i€ 

00456 

064 

00^4 

0239 

00121 

001324 

0074 

0081 

01 163 

oo355 


iiiilbornetl>aT^i9<M>. 
tiuillaume,  iSrt8. 
i)itleuber);er,  i9<ii. 
HolbometDay.iyxn 

Benoit,  tSStt. 

M. 
HiiliMrnetDa}  .1900. 
IMitenberfrer.  ig-r. 
MaUhiecMn,i8«*>. 
Voljl.  iii^a, 
DitieoJber^r,  1901. 


Voifft,  l»»3. 

Tuttoa.  t«<)9. 

VoJrt.   i«95. 
Krnoil,  ift8S. 
HolbornellUr.iy» 
Matlli|«MM,itlC. 
Beaoit.  tMU. 

té. 
Sekti,  t«f&. 
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DIX.ATATIOZf 

de  divers  corps  cristallisés, 
d'après  m.  h.  FIZEAU 


'* 


NOMS  DES  Sl]BSTANCES 


COEFFICIENT 

de 
dilatation 
linéaire 

*9  =  W 


Étainoxydé(Cassitérite). .  j 

Acide  titanique  (Rutile). .  j 

Acide  titanique(Anata8e).  j 

Diamant 

Quartz  (Cristal  de  roche),  j  */ *    ' 

Corindon  (Alumine) j  ^i    " 

Acide  antimonieux  (Senarmontite). 
Acide  arsénieux(octaédrique).  . . . 

Feroligiste 

Fer  oxydulé  (Magnétite). 
Franklinite 


Zinc  oxydé(Spartalite). . .   j  *,'  "  * 

Magnésie  (Péridase  artificielle). . . 

Cuivre  oxydulé  (Ziguéline) 

Plomb  sulfuré  (Galène) 

Zinc  sulfuré  (Blende) 

Pyrite  cubique  (Fer  sulfuré  jaune). 

Cobalt  gris  (Cobaltine) 

Cobalt  arsenical  (Smaltine) 

Cuivre  gris  (d'Alais) 

Cuivre  gris  (de  Schwartz) 


OyOOOOoSgi 
o»ooooo32i 
0,00000919 
0,00000714 
0,00000819 
0,00000468 
0,00000118 
0,00000781 
0,00001419 
0,00000619 
0,00000543 
0,00001963 
0,00004126 
0,00000829 
o, 00000836 
0,00000846 
o , 00000806 
o,ooooo3i6 
0,00000539 
0,00001043 
0,00000093 
o,ooooaoi4 
0,00000670 
0,00000913 
0,00000919 
0,00000919 
0,00000922 
o , 0000087 I 


VARIATION 

da 
coelUcient 

Aa 


464. 


DILATATION  DES  CORPS  CRISTALI.ISÉS  (suite) 


NOMS  DES  SUBSTANCES 


Cuivre  gris  (du  Dauphiné).  . . . 
Mang.  sulf.(AlabandinedeNagyag^ 
Bisulfure  de  manganèse  (Hanérite) 
SesquisiiU'ure  de  cobalt  (Linnaeite) 
SulCo-aniim.  de  nickel (UUmannite) 
Cuivre  panaché  (Phillipsite).  . . . 

Pyrite  magnétique | 

Sulio-antimon.     d'argent 

(Argent  rouge) 

Antimoine  sulfuré,  dil.  moy 

Cinabre  transparent \      ,*  " 

Magnésie carbonatée  (Gio-  |  a. 

bertite  de  Bruck) |  a'. 

Fer  carbonate  magnésien  |  a.. 

(Sidéroplésite) |  a'. 

Dolomi»*  deTraverselle...   J   */ * 

Chaux  carbonatée  (Spath  j  «.. 
d'Islande) \  et'. 


Aragonile ^   «' 

a" 

Chaux  lluatee  (Spath  fluor).  . 
Baryte  sulfate»',  dil .  moy. . .  . 
StronlianesuHîilée,  dil.  moy 
Magnésie  boratee  (Boracite). 

Sel  gemme 

Chlorur»    de  potassium 

Sel  ammoniac      

Bromure  de  potassium 


COEFFICIENT 

de 
dilatation 
linéaire 


0,00000733 
0,OOOOl5l9 
0,00001 I I I 

0,00001037 
0,00001 1 12 
0,00001714 
0,00000235 

0,OOOo3l20 

0,00000091 
0,00002012 
0,00001628 
0,00002147 
0,00001701 

0,00002150 

o,  00000  .S99 
0,00001918 
o ,  ooooofîoS 
0,00002060 

0,00000.'jl5 

0,00002621 
-o , oooooSjo 
o, 00003460 
O.OOOOI7I9 
0,00001010 
0,0000191 ' 
0,00001 H06 
0,00001754 
0,00000*91 
o.oooojo^ 
o,oooo38o!j 
0,00006255 
0,00004201 


^65 


P 


OII.ATATION  DES  CORPS  CR1STAI.X.ISÉS (suite) 


NOMS  DES  SUBSTANCES 


lodure  de  potassium . . 
Chlorure  d'argent  crist. 

lodure  d'argent  crist. . 

Staurotide,  dil.  moy.. . 

Topaze  blanche  (de  TAus- 
Iralie) 


COEFFICIENT 

de 

dilatation 

linéaire 

°'0  =  4O« 


VARIATION 
du 

coefllclent 


■\ 


Tourmaline  verte  (du  Bré- 
sil)  

Idocrase  (Vésuvienne   de 
Wilui) 

Grenat  pyrope  (de  Bohème).. . . 

Grenat  oriental  (de  l'Inde) 

Grenat  noble  (du  Groenland).. . 

Grenat  spessartine  (de  Haddam) 

Grenat  raélanite  (de  Frascati). .  . 

Grenat  mélanite  (de  Magnet-CoTe). 

Grenat  aplôme  (de  Saxe) 

Grenat  strié  (d'Orsowa) 

Grenat essonite  (de  Ceylan) 

Grenat  grossulaire  (de  Wilui).  . . . 

Grenat  grossulaire  (d'Oravitza).  . . 

Spinelle  (Rubis  balais  de  Ceylan). 

Spinelle  (Pléonaste  de  Warwick). . 

Spinelle  (Gahnite  de  Fahlun) 

Spinelle  (KreittonitedeSilberberg) 
I   a.... 

Cymophane(Chrysobéryl)  <   a'.  .. 


Émeraude  (Béryl). 


[   oc. 

S  «. 


» 


0,00004266 
0,00003294 

-0,00000397 
o, 00000065 
0,00000708 
0,00000592 
0,00000484 
0,00000414 
0,00000905 
0,00000379 
0,00000740 
0,00000839 
0,00000827 
0,00000837 
o, 00000832 
0,00000824 
0,00000734 
0,00000736 
0,00000743 
0,00000745 
0,00000693 
0,00000693 
0,00000684 
0,00000593 
o,ooooo6o3 
0,00000695 
0,00000696 
0,00000602 
0,00000616 
0,00000601 

— 0,00000106 
0,00000137 


'9' 


16,76 

12,23 
—4,27 

1,38 

3,i5 

1,83* 

1,53* 

1,68* 

3,20'" 

1,83'" 

■,74* 
1 ,67* 
2,10 
1,80* 
.,3i 

2.l4 

1,43" 
',74* 
0,70 

1,78 

1,87' 

1,60* 
1,60 

\'M 

•,94 
2,20 

I  ,22 
I  ,01 
1,14* 

1,33^ 


3o 


466 


«= 


DILATATION  DES  CORPS  CRISTAI.I.ISÉS(fin 


NOMS  DES  SUBSTANCES 


i 


Phénakite *;  •  • 

I  a'.  . 

Zircon |  «;  •  * 

j  «.  . 

Feldspath  (Orthosedu  St-  (  */  "  * 
Gothard),D„  =18048'.   |  ^  ' 

Épi  dote  (du  Brésil),  ";  •  * 

Do  =  34''8' 1  «,•; 

Fyroxène(AugitedeWes-  (  "/ '  * 

terwald),  D„  =  53o37'..   )  V  ' 
fa.. 

Amphibole(Hornblende),dil.moy. 

Azurite     (Chessylite     de  i  */ ' 
Chessy),  D,=  29<'3'...   |  «,' 

Gypse  (Fer   de   lance  de  |  */  * 

Montmartre), D^=i5®a'  )  "/ 
1    oc    . 


COEFFICIENT 

VARIATION 

de 

du 

dilatation 

coeiTicient 

linéaire 

Aa 

«ft=4»' 

AS 

0,00000379 

''i^ 

0,00000290 
0,00000443 

a,3o 

'.4' 

0,00000233 

•79' 

.    — 0, 00000203 

,;28 

0,0000190s 

1,06 

.  — o,oooooi5i 

1,46 

0,00000913 

2,55 

0,00000334 

2,06 

0 , 0000 I 086 

3,o5 

0, 00001386 

0,76  : 

0,00000272 

0,76 

0,00000-791 
0 , 00000866 

2,08  ! 

2,02  I 

0,00001269 

2.o3  ! 

0,00002081 

.  —0,00000098 

0 , 00004 1 63 

9,3n 

0,00000167 

I  .{"I 

0,00002933 

3.r^ 

467 


C0EFF1CIK\TS  DE  l)IL\TAilO\  ClBIQll': 


(Corps  solides,  solutions  aqueuses,  liquides  purs) 


SURSTANCES 


Acide  nitrique  (ii,8"/o) 

Acide  sufurique  (4>8°/o).  • .  • 

Alcool 

Benzine , 

(iaoutchouc  (gris) 

Chlorure  de  potassium  (26,6  ""„i. . 

—  de  sodium  (26  "  o).. 

—  de  zinc  (i2,2",o).. . 

Gutta-perclia 

Huile  de  paraffine 

Meicure 

Paiaflino 


Pentane 

Pétrole 

Potasse  (10,3  0/oKOH) 

S..ude(io,3»;NaOH) 

Suliaté  de  cuivre (i*,67oSO*Cu> 
—      de  zinc  (i4,77„  SO*  Za) . . 


TEMPERA- 
TfRES 


10 

i5 
o 
o 

3o 
20 
20 
20 
10 
16 

190 
o 
o 

20 
20 
20 
20 


Coeflicient 

de 
dilatai. 
cul)i(iu(' 


o3()l 
0287 
IIOI 

1229 
0670 
07158 
044518 

0434 

o546 
076^3 


Foich,  1895. 

Id. 
Tamann,  1894. 

Id. 
Russner,  188:2. 
Bender,  1884. 

Id. 
Foreh,  189.5. 
Kussner,  1882. 
Lundal,  1898. 


\Voiv  p.   429  et  460). 


03567 
00-57 
10890 
099-? 

o359 
o38o 
o35o 

o327 


Dewar,  1902. 
Rodwell,  1875. 
Barloli,  i88.3. 
Barett,  1889. 
Forcli,  1895. 

Id. 

Id. 

Id. 


Gaz  liquéfiés   (sous  pression  constante) 


Ammoniac. 


Anhydride  sull'ureux. 


A.iTon 

AzDtc 

Chlore 

O.vyde  de  carbone 
Oxy[yène 


5o 

0 

1 190 

0 

5o 

271 

5o 

100 

470 

JO 

0 

170 

0 

00 

210 

00 

100 

335 

189 

-i83 

454 

200 

-,84 

558 

(  Vinv 

-2o5  -184  49 ï 

-2o5  -184  385 


Lange,  1898. 

Id. 

Id. 

Id.  1899. 

Id. 

Id. 
Baly  et  Donnai,  1902. 
Id. 

I).  4.59). 

iBaly  et  DoBoan,  i9''3. 
Id. 
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l'Oll^rS  DE  FISION  ET  D'ÉBULLITION 

(  sous  760™"*  ) 

1"  Corps  simples 

si;bstances 

FLSION 

ÉCLLLITION 

A  lu  lui  ni  II  TU 

657* 

63() 

962 

-188 

entre  Sb  et  Ag 

— 210,5 

85.. 
268 

26,4 
760 

(/.  =  .-) 

623 

—  102 

i5i5 

IDOO* 

108  3 

232 
1600* 
-223 

3o,i 

900* 

-258,9 

(p  =  49"") 

-l86',I 
—  195,1 

i4oo* 
63 

778 

36oo 
-33,6 

2100 

lÔOO* 

-187 

—267 

— 252,5 

Calcium 

Cérium 

Chlore     

Chrome 

Cobalt       

F.tain       .        ...••... 

For     .    .      .      ...••..• 

Fluor.      .        

C.allium 

Germanium 

Ht'lium 

Hydrogène 

*  Nombre  mal  connu.  Les  valeurs  ti 
n'ont  pas  été  reproduites. 

•op  incertaine* 

V7() 


l'OlIVTS  DE  Fl]S10\  ET  D  EBULLITION 

(  sous  ■;76o'°'"  ) 


Corps  simples  (suite  et  fin) 


SL'BSTANCES 


Iiulium 

[ode   

Iridium 

Krypton 

Lithium 

Magnésium 

Mercure 

Néodvme » . . 

Nickel 

Or 

Osmium 

Oxygène. .    

Ozone  O ' 

Phosphore 

Platine 

Plomb 

Potassium 

Praséodyme 

Riiodium 

Rubidium 

Ruthénium 

Sélénium  (roupc  crist.) 

Silicium 

Sodium 

Soufre 

Tellure 

Tliallium 

Xénon 

Zinc 


i55 

ii4 

2200* 
— 1^9 

i86 
632* 

—38,8 
84  o 

i45o* 

1064 

a')oo* 


44.2 
1780 
527 
62 

>2000* 

38,5 

2000* 

■75' 

1200* 

97 
I  I.î 

i.')0 

3oi 
4«9 


KBfLLlTION 


i84 
—  i5i 

35- 


—  182,5 
—II.) 
287 

ïi5o* 
700* 


800* 

444,7 
1890 
1700* 
—109,1 

918 


On  a  écrit  on  ifalique\i's  noms  des  corps  qui  fiRun-nl 
déjà   dans  le   laMeau   des   points  iix<s  (p.  ."97-.1m'( 


Mi 


POINTS  DE  FlJSIOi\  ET  U'EBULLITIOIV 

(Sous  la  pression  p) 


Composés   inorganiques 


COMPOSÉS   DE 

FORMULE 

Aluminium 

Antimoine 

»           

Argent 

Al  Cl^ 

SbCF 
SbCP 
AgCI 
AgBr 

Agï 
AgAzQî 
AsH^ 
As  Cl' 
AsCP 
AzH3 
Az^O 

AzO 
Az^O^ 
Az=0* 
Az^O^ 
AzO^H 
BaCP 
BaC03 
BiCP 
Bi^O» 

BrH 

CaCP 

Cl  H 

CrO^Cl- 

Cu^Cl- 

CuCP 

Arsenic 

»       

»       

Azote 

»     ...•••    .  • . 

»     

Baryum 

»       

Bismuth 

))         

Bore 

Brome 

Calcium 

Chlore 

Chrome 

Cuivre 

SE 

c 

H 

FI'SION 

J 

- 

190 

182,7 

[p  =  2*1,5) 

'^l 

223 

—     6 

92 

460 
426 

556 

224 

—  119 

—  55 

-  18 

i3o 

-  40 

-75,5 

—  ^,5 

—102,3 

—  89,8 

— i5o 

—142,8 

—  82* 

3* 

—  II 

26 

3o* 

5o* 

-45* 

86* 

—900* 

795 

220* 

440* 

820 

—  86,1 

-  68,1 

750* 

—III 

83,1 

116 

434 

1000* 

498 

750 
•760 


3o 


760 

760 

757,2 

760 

760 

760 

760 


760 


700,4 

755,4 

7D0 

760 


V7-2 


piiiMs  DE  n;sio\  i;t  n>BiLLnio\ 


Ccomposés    inorganiques    (  suite  ) 
(Sous  la  pression  p) 


COMPOSKS   DE 


Cuivre 

Etain 

))     

Fer. .  ! 

Fluor 

Iode 

Lithium. . . 

»       ... 

»  ... 
Magnésium 
Mercure^. . 

»  . . . 
Nickel. .. . 
Or 

Phosphore 
» 
>» 

» 

Plomb 

»  .  .  .  . 
»       .  .  .  . 

Potassium. 


Cu=S 

sn  cr- 

SnCl' 

SnS 

FeCF 

F  H 

IH 

LiCl 

Li=SO' 

Li^CO^ 

MgCF 

HçCP 

HgBr^- 

HgP 

Ni(COV 

AuCP 

PH^ 
PCP 

PCP 

p;Si 

P(OH)' 

PO»  H» 

PbCI» 

PbS 
PbSO* 

KCl 

KBr 


!J 

H 

FL'SION 

,i 

>J 

a 

'■^ 

IIOO 

2.')0 

6o5 

-  3.3 

..4 

lOOO* 

.090 

3o5 

—  9-t 

«9.5 

—  bi.?> 

-  3(j,7 

4o. 

853 

(ii8 

:os 

■jS- 

3o5 

2/,0 

3jo 

2[\b* 

35o* 

—    2D 

43,3 

288 

i0  =  2»tiieCli 

-.32,5 

-  85 

—  112 

76 

.48 

7.  =  ». 

275 

)20 

?" 

44? 

900* 

IOÏ3 

io85 

937 

-02 

733 

POINTS  M.  FISIOX  KT  U  EBtLLlTlOX 

(Sous  la  pression  p ) 


Composés    inorganiques    (suite  et  fin) 


COMPOSES    DE 


Potassium. 

» 
» 
» 
» 
Silicium  . . 

Sodium .  . . 

» 

» 
» 
Soufre. . . . 
»     . .  • . 
»     . . . . 

Strontium 
Zinc 


Kl 

KA/.03 

KCIO-^ 

KCIO» 

K^  SO' 

KHSO* 

K-C03 

K-CrO' 

Si-  H« 

Si  Cl» 

Si  F* 

Si  HCl^ 

NaCI 

NaBr 

Nal 

ÎSaAzO^ 

NaAzO* 

Na-SO* 

Na-CO^ 

Na^SiO' 

SH- 

80- 

SO^ 

SO*H' 

SrCP 

ZnCl- 

ZnS 


(ii4 
340* 

610* 

I052 

210* 

880 

g6o 
— 138 

— 103 

733 
6o3 
3io* 
2r3 
884 
85 1 
1007 
—  83 
-76* 
i5 
10,5 

79<^ 

262 

io6f) 


61.6 

10* 

/,6 


760 
•-60 


"60 


760 
760 
760 


klï 


POINTS  DE  KlSIO\  ET  I)'EBILLIT10,\ 


Corps   organiques   et   dérivés   du   carbone 


a' «STANCES 


Acétone 

Acide  acétique 

—  benzoïque 

—  butyrique 

—  carbonique 

—  formique 

—  margarique 

—  stéarique 

—  succinique 

Alcool  amylique  (de  fermentation 

—  éthylique 

—  méthvlique 

Aldéhyde 

Aniline 

Henzine 

Henzophènone 

Hibromure  d'éthylène 

(Camphre 

(Chloroforme 

(-yanogène 

Kthane  

Ether 

Kthylène 

r.lycérine 

Méthane 

Naphtaline 

Nitrobenzine 

Oxyde  de  carbone 

IMiénol 

Sulfure  de  carbone 

Tétrachlorure  de  carbone.. 
oluène 


il:* 


KBLLLI- 

FUSION 

TION 

ô6;5 

121,4 

118,1 

249,2 
I6S 

—      2 

-  78,2 

8,6 

100,6 

6o 

69,2 

180 

235 

—  112 

"7^,2 

éelb 

20,8 

—     G 

184,1 

ô,4 

80  4 

48 

3o6 

9,5 

i3.,6 

-il 

209 
61, a 

-  35* 

—  20,7 

-'7-   , 

-84»' 

-ii7.*> 

3o 

-.«39 

-io3 

20 

290 

-i85,8 

-i6o* 

ip=»o) 

80,1 

218 

3,6 

209 

-207 

-190 

,P  =  ttK>) 

43,7 

181,5 

—  no 

46,3 

-24 

76,5 

-  97 

1 10 

p  en  mm 


^1-75 


P»I\TS  DE  FLSIO\  ET  D'EBlLLITiON 


!=5« 


Substances  diverses  (Valeurs  approximatives 
dounées  à  titre  d'indication) 


SUBSTANCES 


Acier 

Air  atmosphérique 

Alliage  de  Darcet  i5  p.  Pb,  3  p.  Sn,  «  p.  Bi) 

Autres  alliages 

Beurre 

Hlanc  de  baleine 

(laoulchouc 

Cire  d'abeille  jaune  pure 

[d  =  0,962  à  0,967) 

Cire  du  Japon 

Essence  d'amandes  amères 

—  d'anis 

—  de  citron 

—  de  moutarde 

—  de  térébenthine 

Fonte  blanche 

—  grise 

Huile  d'olive 

—  d'arachides 

—  d'oeillette 

—  de  noix 

—  de  lin 

—  de  colza 

—  de  navette 

(.aiton 

Or  au  titre  0,9 

Paraffines  (  voir  Pétroles ) 


i35o-i4oo 

voir  p . 

3o* 
46,5 

>I20* 

63 
47-54 


ii3o 

1220 

4-2  à  +6 

-^s 

<-28 

-27,6 
—6,2 

-4 

1000* 
II 20* 

3S 


a  74 


EBILLITIO.N 
SOUS 

:6o"- 


—  190 


176; 
220* 

.67 

i4o 

i56,^ 


V76 


POINTS  DE  FliSIOX  ET  I)  KBLLLITION 


putroz.es 

Fractionnement  des  Pétroles  américains 


SUBSTANCES 


Huiles     (Ether  de  pétrole... 

, .    ,  -Gazoline 

'^e^'-^^    />aphte 

/Ligroïne 

Huiles    )Benzine  à  détacher. 

lampantes'iPhotogène  (à  brûler) 

fHuile  soIaire(h  brûl.) 

Huile  de  graissage 

Paraffine  molle  (  F  =  38  à  52») . . 
Paraffine  dure  (F  =  ôî  à  56°).. 

Fractionnement  des  Pétroles 

Huiles     ^Benzine 

légères    dGazoline 

Huiles    \K«;ro8ène  (à  brûler), 
lampantes/ Huile  solaire      » 
Huile  de  graissage  (broches). . . . 

—  (mach.àvap.) 

—  (cyl.  et  valves) 


DE.NSITÉ 

KBULLI- 

TION 

0.65-0,66 

4o-  70 

0,66-0,69 

70-    90 

0,69-0,70 

90-110 

0,70-0,73 

II0-I20 

0,73-0,76 

120-170 

0.76-0,80 

.70-45 

24d-3io 

0,80-0,83 

0,83-0,87 
0,87-0,88 
0,88-0,93 

3io-35o 

35o-3qo 
390-430 

^troles  russe 

B 

0,725-0,76 
0.77^-0,7^7 

j  4o-i5o 

0,82  -0.84 
0.84  -0,87 

'i5o-25o 

0,890 

i55 

o,9o.S 

230 

0,915 

3o<. 

Points  d'ébullition  de  solutions    aqueuses  saturées 


CORP»  oissois 


Carbonate  de  potassium 

—        de  sodium ..' 

Chlorure  de  calcium..,* 

—        de  sodium.  . . 

Nitrate  de  potassium  .  . 

—      de  sodium 

Potasse  caustique 


SEL 

ÉncLM- 

p.  lOOd'MU 

TIO."» 

205 

i35" 

48,5 
325 

104,6 
«79.5 

.'10,2 
335 

108,4 
116 

22',, 8 

121 

"7^ 

rt** 


^'- 


SIJR  LE  POINT  CRITIQUE  DES  FLUinES  ; 

Par  m.  E.  SARRAU. 


t.  Quand  on  diminue  progressivement  le  volume 
d'une  vapeur  en  la  soumettant  à  une  pression  crois- 
sante et  en  la  maintenant  à  une  température  con- 
stante, il  existe  une  limite  de  pression  que  l'on  ne 
peut  dépasser  sans  changer  l'état  physique  du  corps. 
Dès  que  l'on  atteint  cette  limite,  la  vapeur  est 
dite  saturée  ;  si  le  volume  continue  à  diminuer, 
une  partie  de  la  vapeur  se  transforme  en  liquide 
et  la  pression  reste  constante.  La  réduction  du  vo- 
lume amène  enfin  la  liquélaction  totale  et  le  corps, 
à  l'état  liquide,  se  transforme  ensuite,  à  tempéra- 
ture constante,  de  telle  sorte  que  son  volume  n'é- 
prouve que  de  faibles  variations  lorsque  la  pres- 
sion varie  de  quantités  considérables. 

2.  L'ensemble  de  ces  phénomènes  peut  se  repré- 
senter par  une  ligne  en  prenant  pour  abscisse  le  vo- 
lume de  l'unité  de  poids  du  corps  et  pour  ordon- 
née la  pression. 

i  On  obtient  ainsi  une  ligne  isothermique  qui,  pour 
une  température  déterminée  t,  se  compose  de  trois 

I  parties,  MA,  AB,  KN. 

I       Les  parties  MA  et  BN  se  rapportent  k  la  compres- 

i  sibilité  du   corps  à  l'état  gazeux  et  à  l'état  liquide. 
La  partie  AR,  rectiligne  et  parallèle   à    l'axe  des 

;  volumes,  correspond  à  la  liquéfaction  progressive 
de  la  vapeur.  L'ordonnée  de  cette  droite  est  la  ten- 
sion de  la  itapeur  saturée  à  la  température  i;  les 
abscisses  des  points  A  et  B  sont  respectivement  les 


^ 
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Dolumes  spécifiques,  u'  et  «,  de  la  vapeur  et  du  li- 
quide à  l'état  de  saturation. 

Au  point  A  la  liquéfaction  commence;    au  point 


Volumes 


B  elle  est  complète.  En  un  point  quelconque  P, 
situé  entre  A  et  B,  la  liquéfaction  est  partielle  et 
la  figure  donne  la  représentation  fort  simple  du 
rapport  des  poids,  x  et  x\  du  liquide  et  de  la  va- 
peur. Si  l'on  désigne  en  effet  par  v  le  volume  to- 
tal  représenté  par  l'abscisse  du  point  P,  on  a   les 


»;  m 


relations  X -{- x' =z  I ,  nx -i- li' -x' =  V ;    d'où   l'on  dé- 
duit 

X  x'  ,       .    ,.  ■«  x' 

=  )     c  est-a-  dire      5-r  =  ^^  » 

«  —  V  v  —  Il  PA         PB 


de  telle  sorte  que  les  distances  du  point  P  aux  ex- 
trémités A  et  B  sont  proportionnelles  aux  quantités 
de  liquide  et  de  vapeur  qui  coexistent  en  ce  point. 

3.  Pour  une  température  i'  supérieure  à  i,  la 
courbe  isothermique  présente  une  forme  analogue 
à  la  précédente;  mais,  ainsi  qu'il  résulte  de  l'ex- 
périence, les  points  A  et  B  se  rapprochent,  parce 
que  le  poids  spécifique  de  la  vapeur  saturée  aug- 
mente avec  la  température,  tandis  que  celui  du  li- 
quide diminue,  et  ce  rapprochement  continue  pro- 
gressivement jusqu'à  ce  que  l'on  atteigne  une 
température  déterminée,  que  l'on  appelle  tempéra- 
ture critique  du  corps. 

A  et  B  se  confondent  alors  en  un  point  unique  C 
où  la  ligne  de  transformation  CGC",  devenue  con- 
tinue, présente  une  inflexion  avec  tangente  paral- 
lèle à  l'axe  des  volumes. 

Au  point  C  correspondent  un  volume  et  une 
pression  qui,  avec  la  température  corrélative,  carac- 
térisent ce  que  l'on  A^T^eWeV  état  critique  du  corps. 

4.  A  des  températures  supérieures  h  la  tempéra- 
ture critique,  la  ligne  isothermique  devient  une 
courbe  hyperbolique  DD  qui  tend  à  se  confondre, 
pour  des  valeurs  croissantes  de  la  température, 
avec  une  hyperbole  équilatère  qui  correspond  à  l'é- 
quation pv  =■  RT  caractéristique  des  gaz  parfaits. 

5.  Cette  disposition  des  lignes  isothermiques  ré- 
sulte des  expériences  d'Andrews  sur  l'acide  carbo- 
nique ;  des  recherches  ultérieures  conduisent  à  ad- 
mettre qu'elle  est  générale  et  se  présente  dans  la 
transformation  de  tous  les  corps  à  l'état  fluide.  Elle 
fournit  l'explication  précise  d'un  grand  nombre  de 
phénomènes  par  la  considération  de  la  courbe 
AA'CB'B  qui  joint  les  extrémités  des  droites  de 
liquéfaction,    notamment   ceux    qui    se    produisent 
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dans  les  expériences  de  Cagniard-Latour  et  celles 
de  Natlerer. 

On  se  bornera  à  remarquer  que  cette  courbe  sé- 
pare deux  régions  du  plan.  Dans  Ja  région  inté- 
rieure, le  fluide  peut  exister  simultanément  sous 
deux  états  distincts,  gazeux  et  liquide;  à  la  même 
température  et  sous  la  même  pression,  le  volume 
du  corps  est  indéterminé  :  il  peut  varier  entre  le 
volume  de  la  vapeur  saturée  et  celui  du  liquide. 
Dans  la  région  extérieure,  un  seul  volume  cor- 
respond a  une  température  et  à  une  pression  dé- 
terminées. 

Lorsque  la  température  dépasse  la  température 
critique,  deux  états  distincts  ne  peuvent  pas  co- 
exister ;  il  est  impossible,  quelle  que  soit  la  pres- 
sion, d'apercevoir  une  condensation  ou  une  volati- 
lisation. La  liquéfaction  ou  la  volatilisation  appa- 
rentes ne  sont  réalisables  que  par  une  suite  de 
transformations  telles  que  la  ligne  représentative 
correspondante  traverse  la  courbe  ACB;  un  trajet 
HH'  ne  remplissant  pos  cette  condition  amène  le 
corps  (le  l'état  liquide  à  l'état  gazeux  sans  aucune 
transition  appréciable. 

6.  M.  Van  der  Waals  a  déduit  d'une  théorie  un 
résultat  important  qui,  s'il  n'est  pas  rigoureusement 
conforme  à  la  réalité,  la  représente  cependant  avec 
une  approximation  suffisante  dans  un  grand  nombre 
de  cas.  Ce  résultat  s'énonce  comme  il  suit  : 

Si  l'on  rapparie  respectivement  le  volume,  la 
pression  et  la  température  ahsolue  d'un  fluide  aux 
valeurs  que  ces  trois  variables  ont  au  point  critique^ 
toute  relation  physique  entre  ce»  rapports  est  indé- 
pendante de  la  nature  du  corps. 

Par  exemple,  si  l'on  désigne  par  p  la  tension 
d'une  vapeur  saturée  à  la  température  absolue  T,  et 
par  p^,  \\.  la  pression  et  la  température  absolue 
critiques,  on  a 

la  fonction  f  étant  la  même  pour  tous  les  corps. 


i81 

m 

7.  L'ensemble  de  ces  résultats  attribue  une  im- 
portance capitale  à  la  détermination  des  valeurs 
que  le  volume,  la  pression  et  la  température  des 
corps  ont  au   point  critique. 

Les  températures  critiques  et   les   pressions  cor 
respondaiites  ont   été   l'objet  de    recherches    nom- 
breuses dont  le  Tableau  suivant  résume  les  princi- 
paux résultats. 


1912.  3, 


4^2 


Corps  simples 


Argon 

Azote 

Brome .... 

Chlore 

Cryplon  .  .  . 
Hrlium.  .  .  . 
Ilvdrogènc. 

Iode 

Néon 

Oxygène  .  . 
Xénon 


2"   Composés  minéraux 


Acide  carbonique  .  . . . 

—  chlorhydrique  . 

—  iodhydriqiie  .  . . 

—  sélénliydriqiie.. 

—  siillliydrique.  . . 

—  sulfureux 

Ammoniaque 

Bio\y«ie  d'nzote 

(hloryre  de  nitrosyld. 
lau 


Hydrogène  phtMpboré 

—  silicie 

Oxyde  de  carbone.... 
Oxysulfure  de  carbone 

Peroxyde  d'nzote 

Frotr>xyde  d'a/.ote  . . . . 
Sulfure  de  carbone... 


CO' 

HGl 

Hl 

H\Se 

H»S 

SO* 

AzH^ 

AzO 

AzOCI 

H'O 

PH* 

SiH« 

CO 

ces 

AzO» 
Az»0 

es» 


»  î,e»  valeur»  «1c«  den«ilr»  rrillqu*'"'  imprimées  mire  parenlhè»f«  ne 
auteurs   aulre>  que    reux  qui  ont   été    iléterminé   les   valeurs   de  la 
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CRITIQUES 


DKNSITK  CRITIQLK' 


(0,547) 

(o,o43) 
(o,4oo) 


Cromraelin,  1910. 

Wroblewski,  i885. 

>adfijdine,  i885. 

Dewar,   i885. 

Ramsay  et  Travers,  1900. 

Kainnierliii[[hOnnes,i9io, 

Olzewski,  1905. 

Kadice,  1899 

KammerliiigliOnnes,  1908, 

Olzewski,  1884. 

Kaiusay  et  Travers,  1900. 


(0,460) 

Cardoso,Arni,Rell, 

1910 

(0,462) 

Rriner,  i()o8. 

Esireicher,  1897. 

— 

Ol/.ewski. 

_ 

Cardoso,  ArnijRell, 

1910 

(0,.')20) 

Briner,   1908. 



Jaquorod.  1908. 

(o,:.j4) 

Cardoso,  Arni.BelI, 

1910 

Briner  et  Pvlkofl,  k 

— 

Batclli. 

— 

Briaer^  1908. 

— 

Oiïier. 

(0,326) 

Olzewski,  1884. 

— 

lloswav,  1^82. 

— 

Nadejdiup,  1881. 

(0,454) 

P.  Viilard. 

(0,4408) 

BalelU,  1890. 

mut  données  (|u'a  titre  irindication.  Elles  ont  été  calcolécs  par  dlTcrs 

température  et  de  l;i  pression  critique. 
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2°  Composés  minéraux 
(suite) 

Tétrachlorure  «le  silicium... 

—  d'ctain  

—  de  germanium. 
Trichlorure  de  phosphore.. 


3°  Composés  organiques 


Méthane 

Chlorure  de  méthyle  .... 

Chloroforme 

Tétrachlorure  de  carbone 

Alcool  raélhylique 

Aldéhyde  Ibrmique 

Eihanè  

Ethylène 

Acétylène 

Chlorure  d'élhyle 

Alcool 

Oxyde  de  méthyle 

Acide  acétique 

Acétone 

Ether 

Thiophène 

Pentane  normal 

Benzine 

Phénol 

Aniline 

Toluène 

Naphtaline 


Si  Cl* 
SnCP 
GeCl* 
PCP 


CH* 

CH^Cl 

GHCP 

CCI* 

CH*0 

CH'O 

C'H« 

C»H» 

i?  ÏP 

CH»C1 

CîH«0 

C»H«0 

C»H'0^ 

C«H«0 

C^H'-O 

C*H»S 

C*H'» 

C«H6 

C«H6  0 

C6H  Az 

C  H" 

C"H« 


*  Les  valeurs  ilc»  densité»  critiques  imprimées  entre  parenthèse»  i. 
auteurs  antres  (|uo  conx  auxquoN  unt  élc  empruntée*  le»  vaiour»  «le  I 
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CRITIQUES  (suite  et  fin) 

PRKSSION 

i-riliqiio 

DEXSITÊ  CRITIOfE* 

AUTEURS 

(enaiiuosplières^ 

Guldbei'g. 

3(i,»)5 

(0,74l4) 

S.  Yoiing. 

38  ' 

Pilson  et  Petterson. 

(o,'534) 

Pawlewski. 

''(•'• 

(o,i45) 

Olzewski. 

i'Kn 

(0,334) 

Baume,  1908. 

>  j .  t) 

(0,507) 

Sajotchewski,  i879. 

44,97 

o,.)576 

S.  Youn{î. 

78,63 

0,2722 

S.  Yoiinfi;. 

— 

— 

Pawlewski,   i883. 

49 

— 

Cardoso,  Ami,  Bell,  1910. 

5o.8 

(0,210) 

Cardoso,  Ami,  Bell,  1910. 

B1.7 



Cardoso,  Ami, Bell,  iqio. 

''t 

(0,328) 

Vincent  et  Chappuis,  i88(J. 

ti:!  .(,'1 

0,2755 

S.  Voung. 

"10 

— 

Briner.  1908. 

'7-  ^ 

o,35o6 

S.  Voung. 

02,2 

(0,278) 

Sajotcliewski,  1879. 

35,60 

0,2622 

S.  Young. 

il  '^" 

(0,354) 

Pawlewski,  i883. 

0,2324 

S.  Young. 

o,3o45 

S.  Young. 

__ 

Radice,   1899, 

'm  .    '"' 

(0,322) 

Ph.  Guve  et'Mallet,  1902. 

1'." 

0,287 

Altscluil,  1893. 

39,2 

— 

Ph.Guye  et  Mal let.  1902. 

son!    clorinéps  qu" 

j  titre  d'indication   et 

ont  été  calculées  par  divers 

tempcraliire  et  de 

la  proâsion  critique. 

i. 

^^ 
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TENSIONS    DE    VAPEUR. 

Résultats  gcnéraiix.  —  D'après  M.  Nernst,  on 
repiéscnte  suflisamment  la  variation  de  la  tension 
de  vapeur  p  en  fonction  de  la  température  absolue  I 
par  une  équation  de  la  forme 


T 

log  p  =_a'_f  +  i,75  loffT 


2,36 


les  constantes  a'  et  C  ayant  les  valeurs  suivantes  : 


w- 

i,o3 

1,65 

CHCP          i,4i 

3,12 

Az 

o,q3 

■j,i5 

AzH'            2,10 

3,t.4 

Az^ 

1,40 

■■^,47 

H  Cl               1,55 

2,82 

O^ 

1,54 

2,63 

H'O               2,41 

3,5t 

CO^ 

1.71 

2,94 

(C'H=')20     1,61 

3,32 

Les  courbes  qui  représentent  log  —  en  fonction 

T  .,  ^ 

do  — f — I   sont  grossièrement  reclilignes.  Dans  les 

d«'ux  Tableaux  qui  suivent  ne  ri{ïurent  que  des  corp*< 
qu'on   a  étudies  jusqu'à  leur  point  critique. 


i- 
< 

es 

ce 
c 

s  _ 

es  — 

CE 

CE 

a  - 

H 

C 

X 

s 

o":-. 

C 

Û 

£•3 

a. 
31 

3 

il 

es. 

H 

< 

t 

< 

H 

u  — 

t- 

0 

mm 

aim 

10  •> 

solid» 

t 

-3.') 

44.^ 

■  un 

0 

3,66 

3',, 3 

•ID 

88 

,'j.),0 

5(io 
"05 

IO,».> 

0 
10 

^.25 

4.9» 

3(),o 

(io 

Ho 

-33,6 

-60 

l.> 

;>,7.i 
6,62 

.■><) ,  0 

8.. 

Ho 

6.»,  5 

aitn 

>o 

56,3 

«)() 

7^ 

(io 

55 

88,0 
118 
15;) 
210 

solide 

I  atm 

•i.os 

3,00 

-3o 
-.5 
-20 
-i5 
-10 
-  5 

1 ,  -.«o 
i,5o 

2,23 

2,63 
3   l'i 

■«5 
3o 

3i.35 
35 

7,63 
8,75 

II,  5o 

60,3 
70.7 
72.  •> 

ion 

1 
1  »o| 

i3.. 

.46 

DO 

3.  M, 

(i.8n 

»  »,7" 

iS.fy. 


TENSION    DE    VAPEUR 

de  différents  liquides  en 

i  millimètres  de  mercure.           1 

■s. 

—  .5* 

a: 

s     3 

T. 

1   ^ 

Z  * 

w 

•_.    ^ 

< 

0  ta 

:s  --J 

~,  "^ 

b.     b 

H 

J  0 

M 

C  < 

^ 

it 

•E 

d  2 

•A 

0  0 

i 

X 

■< 

^  s 

-r 

s. 

as 

-  3() 

3 

37,9 

68,8 

—    20 

3,3 

6,3 

63 

47'3 

5,8 

—    10 

elh 

i3,5 

111,8 

79,4 

114,3 

i4,8 

o 

12,2 

26,8 

184,9 

127,9 
19^,5 

i83,2 

26,5 

lO 

23,8 

5o,i 

291,8 

281,8 

4>,4 

20 

44,0 

88,7 

442,4 

298,0 

420,2 

160,5 

74,7 

3o 

■-S,i 

i33,4 

i5o,o 

647,9 

434,6 

610,9 

247,5 

118,2 

/|0 

243,5 

921,2 

617,5 

875 

369,3 

181,1 

5o 

219,8 

381,7 

1276,1 

857,1 
1164,5 

1193 

535,0 

269,0 

60 

35o,2 

579 /J 

1728 

i6o5 

755,4 

388,6 

70 

540,9 

8A-,i 
1238,5 

2294 

i552 

2119 

1042 

547.4: 
7A6; 

Ho 

811,8 

2991 
384o 

2032 

27313 
3498 

1407 

90 

1186,5 

240.),  I 

2619 

i865 

1016 

100 

1692,3 

4859 

3325 

44,0 

2428 

i34^, 

1 10 

2359,8 

3259,6 

O070 

4164 

5483 

3iii 

174» 

120 

300-3 

4341,8 

7496 

5i48 

6742 

3926 

2  238 

i3o 

4320 

5691,3 

9»57 
11078 
i3o8i 

6291 

8187 

4885 

2823 

i^o 

5666 

7337,1 

7603 

9892 

6000 

3520 

i5o 

7326 

936i,3 

9096 

,i8o5 

7280 
B734 

4334 

160 

9366 

15788 

i4o6o 

5281 

I70 

léo 

11 856 

18622 

i654o 

6374 

14763 

21804 

19345 

7605 

190 

18178 
22164 

25355 

22500 

9049' 

200 

10663 

210 

26821 

12482 

230 

3ao97 

14526 

23o 

38176 

16815 

2^0 

45504 

19369 

200 

222l4 

260 

2537G 

To 

28885 

32772 

s^ 
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TE\SIO^  DE  VAI»EIR  OU  MERCIIŒ 


o 

10 

20 
3o 
4o 
5o 
60 

i: 

100 

IIO 

120 
i3o 
i4o 
i5o 
160 

X 

200 
210 

2.'Î0 
280 

ajo 

2.'>0 
260 
2T() 
280 
29Q 


(') 


0,0200 
0,0268 
0,0872 

0,0 5oo 
0,0767 
o,  1120 
0,1643 
0,2410 
o,3S28 
o,5i4 
o , 7455 

I ,o84i 

2,1^02 
3,OOq2 

4,2664 

3,9002 
8,0912 

I I , 0000 

'4,84 

'9'9o 

»6,!i5 

34,70 
45,55 

08.82 

96.73 
123,01 

155.12 


ne) 


0,00019 

o,ooo5o 

0,001 3 

0,0029 

o , oood 

o,oi3 

0,026 

o,o5o 

0,098 

o ,  1 65 

0,285 

0,478 

0^79 

1,24 

1 ,98 
2,98 
4,38 
6,4i 
9,33 
18,07 

18, 20 
25.12 
34,90 


m  (3) 


mm 
0,0008 
0,0l5 
0,029 
0,o52 

O  j  092 

O 


,160 


o,2yo 

0,710 

1,768 

2,684 

4, 01 3 

5,904 

8,535 

ij,i3j 

17,010 

28,482 

81,957 

42,92 

56,92 

74»  "5*^ 
96,66 
123,90 
157. 3« 
i9S,98 


3oo 
3io 
820 
33o 
340 
85o 
860 
370 
38o 
890 
4oo 

4 10 
420 
480 


i(') 


242, i5 
299,69 
868,78 
450,91 
548,35 
668,18 

797  w  4 
954,63 
1189,65 


2000,21 


1587,96 

1863,78 

2177,53 

2583,01  2298,80 
'|0  2^33  ,ooU628,79 
45c  "  i'j6,o6 
460        >»<>,5o 


IIIC) 


246,70 
3o4,79 
873,53 
454,28 
546,71 
658, Si 
785,11 
93o,33 
[096,22 
1283,71 
495,60 


470 
4So 
490 
5oo 
5io 
020 


^^^9»^> 
5072.43 
5761.8-» 

6520.2.*> 

.  '>3,4'. 
8264,96 


is43,68 

i337., 

'|856,7 

'^434,99 
6009, i6 
6786,60 


L 


(M  Rofcnault.  iKf.ï. 

('1   llrrU,   iKST. 

t')  Katn»ay  »»l  Young.  iSHfi, 


«Il 
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TENSION  DE  LA  VAPEUK  D'EAU  daprcs 

Kkiinau-t,         I 

tliennoiuètre  h 

lydroifèiie*,  mercure 

non 

ual. 

1   ^ 

xtnswa» 

•  £ 

TEJfSIONS 

I    S 

TEssIO^^s 

1   j2 

TEM8I0?IS 

en  niill. 

-i 

en  uiill. 

"g 

en  mill. 

ai  ?r 

en  mill. 

*    H 

de 

s    H 

de 

^    H 

de 

=!    H 

de 

cd    ^ 

u:   < 

U    ^ 

■ji  ^ 

*-    ^ 

aaercure 

H    tf 

mercure 

H  ce 

mercure 

f  2 

mercure 

-    32 

0,32 

,* 

4,921 

34" 

39^586 

ti 

lik 

3i 

0,35 

2 

5,286 

35 

4i,8ô3 

44,23 

3a 

0,39 

3 

5,675 

36 

69 

223,84 

2Q 

0,42 

4 

6,088 

3^^ 

46,70 

70 

233,79 

28 

0,46 

5 

6,528 

49,35 

7' 

244,11 

II 

o,5o 

6 

6,997 
7,494 
8,023 

39 

52,09 

72 

254,82 

0,55 

l 

4o 

54,97 

73 

265,91 

35 

0,60 

ï'^ 

57,98 

74 

277,41 
289,32 

24 

0,66 

9 

8,584 

61,  i3 

73 

23 

0,72 

10 

9,^79 

43 

64,43 

76 

3oi,65 

22 

0,^8 
0,85 

II 

9,810 

44 

67,89 

77 

3i442 

21 

12 

»o,479 

45 

71, 5o 

78 

327,64 

*20 

0,960 

i3 

11,187 

46 

75,28 

79 

341,30 

19 

i,o44 

14 

11,936 

U 

Wâ 

80 

355,47 

18 

i,i35 

i5 

12,728 

81 

370,11 

17 

1,233 

16 

i3,563 

49 

87,67 

82 

385,  .>5 

16 

1,338 

ï7 

i4,4jo 

5o 

92,17 

83 

400,90 

i5 

1,45. 

18 

i5,383 

5i 

96,87 

84 

417,08 
433,79 

14 

1,573 

^9 

i6,36- 
17,406 
i8,5o3 

52 

Z:ii 

85 

i3 

1,700 

20 

53 

86 

451,07 

12 

1,846 

21 

54 

112, 21 

II 

468,91 
487,33 

II 

»»997 

22 

i9,66t 

55 

^17,77 

10 

2,1 59 

23 

20, 883 

56 

i2i;56 

89 

5o6,36 

§ 

2,320 
2,521 

24 

25 

22,178 
23,546 

II 

120,59 
135,87 

90 
9^ 

526,00 
546,27 

? 

2,722 

26 

24,987 
26,5o5 

59 

i42,4i 

92 

567,19 

2,937 

II 

60 

•49,21 

93 

611,04 

5 

3,167 

3,4i3 

28,io3 

61 

i56,29 

94 

4 

29 

29,.8,> 
6i  ,000 

62 

i63,G5 

95 

634, 01 

3 

3,67- 
3,95c^ 

3S 

63 

171,30 

96 

657,69 

2 

3i 

33,4i6 

64 

179,25 
187,51 
196,09 

9^ 

682,11 

—     I 

4,25.^ 

32 

35,372 

65 

707,29 
733,24 

0 

4,^79 

33 

37.4^7 

66 

99 

H-       1 

4,921 

34 

39,086 

67 

204,99 

100 

760,00 

*I.ps  niimlircs  do   liée 

n.inli   no 

it   été  ramenés 

m    tin 

inionièlre 

à  hydrogène   que  pmir  1 

es  tempër 

ilures  iiupérieur 

es  H  -2 

1^  et  infé- 

rieuifs  à  loi"  1  fSrctrIi  i. 
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TFÎVSIOX  DE  lA 

YAPEtR  DEAl  * 

d'après  Rk(;.\ault  (suite 

ot  fin). 

û      es 

TIOSIONS 

I   y-. 

"t   a 

TKNSI 

•  MS 

2  ^ 

'   H     i 

en  inilliul. 

en 

n 

en  millim. 

en 

ss 

(le  mercure 

atnio«ipli. 

*'   a 

de  mercure 

aimosph. 

100 

760,00 

1  ,000 

130° 

oiin 

2o3o,3 

2,671 

lOl 

816,01 

i,o36 

i3i 

2091,9 

2,702 

2,836 

I02 

1,074 

l32 

2i55,o 

io3 

845,28 

I,ll2 

i33 

2219,7 

2,921 

io4 

875,41 

l,l52 

134 

2285,9 

3,008 

10.) 

906,41 

\\\lb 

i35 

2353,7 

3.097 
3.188 

io6 

938, 3 I 

i36 

2423,2 

107 

97', '4 

1,278 

^37 

^494, 3 

3,282 

loS 

1004.91 

1,322 

i38 

2567,0 

3,378 

109 

io39,65 

1,368 

139 

264., 4 

3,476 

1 10 

1075,37 

i,4i5 
.,463 

i4o 

27,7,6 
2790,6 
2875,3 
2906,9 

3o4o,4 

3,576 

III 

1112,09 

i4i 

3,6-8 
3,7^3 
3.891 

112 

ii49,83 

i,5i3 

ts 

ii3 

1188,61 

1,564 

Il  4 

1228,47 

1,616 

•44 

.45 

4,000 

l  I.T 

1269,41 

1 ,671 

3,25,6 

4,227 
4,'|6i 

llf) 

i3ii,46 

.,726 

1^6 

3212,7 

"7 

1 354, 66 

1.782 

i,é4. 

33oi,9 

ii!S 

1 399,02 

\ii 

3393.0 

'M) 

i4>,l55 
1491.28 

1,901 

ï49 

3486,, 

4.*>'^7 

i:>() 

i  ,963 

i:?i 

i 539, 25 

2,025 

122 

i588,42 
i638,q6 

2,090 

i5o 

.3581,2 

4,71a 

123 

2,15; 

2,223 
2,295 

160 

465i,6 

6,  .'2, 

,690.76 
1743,88 

X 

9442,7 

7,844 
9i92<» 

126 

1798,35 
1834,20 

2,366 

UJO 

12,420 

'■■■7 

2,440 

200 

11689,0 

i5.38o 

1911,46 

2,.'>l5 

210 

,4:t24.8 

i8,8',8 

i>l» 

19-0,15 

2o5o,28 

2,592 

220 

17390.4 

2o<)26,4 

22,882 

I.if) 

»,5?i 

a.3o 

27,535 

•Crs  T. 

iinil)res  iionl  | 

'nioiiifirc  :i  ti> 

lri>i;«Mir 

a>  fil-  ta  nie 

""  '"'  ""' 
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TENSION  DE  VAPEUR 

des  solutions  d'acide  sulfurique 

• 

en  millimètres  de  mercure. 

Il 

il 

il 

1! 

s. 

TEMPÉRATURES 

10* 

15' 

w 

2f.* 

30° 

35° 

40° 

45" 

36,9 

',344 

44 

4,4 

6,1 

8,5 

11,5 

i5,5 

20,9 

28,1 

37,4 

38,3 

i,36i 

46 

4,0 

5,5 

7,7 

10,5 

i4,5 

•9,7 

26,3 

33,6 

3î).7 

i,38o 

48 

3,7 

5,0 

9,6 

.3,4 

18,1 

23,9 

3o,5 

4',i 

1,398 

5o 

3,3 

4.5 

6,5 

8,8 

12,0 

x6,4 

21,4 

^7,4 

42,5 

1,417 

52 

3,0 

4,0 

5,8 

7,9 

10,9 

.4,5 

18,9 

24,1 

44 

1,438 

54 

2,6 

3,6 

5,0 

7,0 

9,5 

12,0 

.6,5 

21,1 

15,4 

1,4^9 

56 

2,2 

3,1 

4,3 

6,0 

8,1 

I  I  ,0 

i4,2 

.8,5 

'^6,8 

1,479 

58 

1,9 

2,6 

3,6 

5, 1 

7,2 

9,1 

12,0 

.5,8 

48,3 

i,5o3 

60 

.,6 

2,1 

3,0 

4,3 

6,1 

7,5 

10,0 

.3,0 

49.7 

1 ,524 

62 

«,4 

1,8 

2,6 

3,6 

5,0 

6,5 

8,1 

.0,5 

5i 

1,546 

64 

1 ,2 

1,6 

2,2 

3,0 

4,0 

5,5 

6,5 

8,2 

52,3 

1,569 

66 

i>i 

1,4 

1,8 

2,5 

3,5 

4,5 

5,4 

6,5 

53,7 

1,592 

68 

0,9 

1,2 

1,5 

2,1 

3,0 

3,8 

4,5 

5,4 

55 

i,6i5 

70 

0,8 

1,0 

1,3 

1,8 

2,5 

3,3 

3,8 

4,4 

56,2 

.,639 

72 

0,7 

0,8 

1,0 

1,4 

2,0 

2,8 

3,2 

3,6 

57,5 

1,662 

74 

0,5 

0,6 

0,6 

1,2 

ï,7 

2,1 

2,6 

3,1 

58,9 

1 ,690 

76 

0,4 

0,4 

0,5 

i,o 

•  ,4 

1,8 

2,1 

2,5 

60 

1,710 

78 

0,3 

0,3 

0,4 

0,8 

1,1 

■,4 

*,7 

2, 1 

Si 

1,732 

80 

0,2 

0,2 

0,3 

0,6 

0,8 

ï,ï 

1,3 

1.6 

62,1 

1,754 

82 

0,1 

0,1 

0,2 

0,4 

0,5 

0,5 

0,9 

I,  I 

; 
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TENSION  BE  VAPEUR 

des   solutions    d'acide  sulfurique 
en  millimétrés  de  mercure  Hiii). 


0 

2  <t 

TEMPÉRATURES 

f  r, 

s- 

50° 

55° 

60° 

65' 

70° 

75* 

80* 

36,9 

1,344 

44 

48,3 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

38,3 

i,36i 

46 

44.4 

09,6 

76,5 

96,4 

» 

» 

» 

39,7 

i,38o 

48 

40, 1 

53,5 

69,0 

86,8 

107,2 

.32,, 

» 

4',i 

1,398 

5o 

35,9 

47,4 

61,3 

77,0 

95,6 

..8,. 

.52,0 

45,5 

',417 

52 

3i,5 

4«,5 

54,0 

67,9 

84.5 

io4,5 

.3. ,2 

4^1 

1,438 

54 

27,8 

36,2 

47,2 

59,9 

74,8 

92,6 

..6,. 

45,4 

1,459 

56 

4,' 

3 1,0 

4i,6 

5 1,6 

65, 0 

80,6 

100,9 

46,8 

',479 

58 

tio,4 

26,1 

34,5 

4i,o 

55,4 

68,^4 

86,2 

48,3 

i,5o3 

60 

16,9 

21,6 

28,7 

36,7 

46,. 

56,7 

72,3 

49,7 

1,524 

62 

i3,9 

•7,7 

23,9 

3o,o 

37,7 

46,2 

59.7 

5i 

1,546 

64 

•o»9 

i4,o 

•8,7 

23,9 

3o,3 

37,4 

48,0 

52,3 

1 ,  569 

66 

«,9 

11,5 

l5,2 

19,1 

24.2 

3o,3 

39,0 

53,7 

1 ,592 

68 

7^2 

9,5 

12,3 

'5,4 

'9,4 

24,4 

3. ,4 

55 

i,6i5 

70 

5,9 

7,5 

9,5 

12,1 

i5,5 

'9,8 

25,5 

56,2 

1,639 

r- 

4,8 

6,0 

7,5 

9.5 

12,0 

i5,4 

ao,o 

57,5 

1 ,662 

-4 

3,9 

4,9 

6,0 

7,5 

9,5 

12,1 

i5,4 

58,9 

1 ,6<)0 

76 

3,0 

4,0 

4,8 

5,9 

7,5 

9,5 

1..8 

60 

1,710 

78 

2,i 

3,0 

3,5 

4,0 

5,7 

7,5 

8,5 

61 

1,73» 

Ho 

',9 

2,4 

2,9 

3,8 

4,1 

5,0 

6,2 

62,1 

1,754 

8'J 

«,4 

«w 

a,o 

2,3 

2.7 

3,2 

3,9 

km 


HELATIONS  ENTRE  LA  CIIALKIR  SPECIFIQUE 
DES  CORPS  SOLIDES  ET  LEIR  STRUCTURE  CIIIMIQIE 


1°  Corps  simples.  —  En  désijjnant  par  A  lé  poids 
atomique  d'un  corps  simple  solide  et  par  c  sa  cha- 
leur spécilique  au  voisinage  deo°  C,  la  capacité  calo- 
rifique atomique  Axe  est  seusiblemeiit  la  même 
pour  la   plupart   des  corps  simples  solides 


Ac  =  6, 


Cette  règle  {loi  de  Dulong  et  Petit)  est  vérifiée  par 
un  assez  grand  nombre  de  corps  simples  avec  une 
approximation  supérieure  à  lo  pour  loo.  Les  i)rinci- 
paux  corps  solides  qui  y  font  exception  sont  : 
S,  B,  G,  Si,  P. 

2°  Corps  composés.  —  On  peut  utiliser  pour 
calculer  approximativement  la  chaleur  spécifique 
d'un  corps  solide  les  règles  suivantes  : 

Loi  de  l\'etimann.  —  La  capacité  calorifique  molé- 
culaire Me  d'un  corps  composé  solide,  dont  le  poids 
moléculaire  est  M  et  la  chaleur  spécifique  vei*s 
o*  c,  est  sensiblement  la  même  pour  tous  les  corps 
ayant  une  même  structure  chimique. 

Par  exemple,  pour  les  trois  oxydes  Fe-O^,  Bi^O\ 
Sb^O',  on  a 

M  c  Me 

Fe'O^ 139,8        0,17  27,2 

Bi-0^ 464,8         o,o6o53         28,1 

Sb-()^ 287,8         0,09009  2,5.9 


V9V 


Dans  le  Tableau  suivant  sont  rasseml)Ircs  les 
valeurs  moyennes  des  capacités  caloiitiques  molécu- 
laires correspondant  à  quelques  types  décomposés. 


TYI'F.S 

Me 

RO     

I  I 

i4 

i8,8 
26,9 

18,1 

RO- 

RO^ 

R^O' 

RS 

RS^ 

RCP 

RCl^ 

RI 

TYPES 


RP 

AzCVR 

A/H)«R 

SO«R 

SO*R^ 

CO^R 

G03R" 

S0*Ri5H»0... 
S0»R,7H*0... 


38,2 
26.4 
3*1.9 

29,» 

78,3 

97.4 


Pai-  exemple,  pour  CO'R,  on  tire  de  ce  Talileau 
Mc=  21,', 


et  on  a 
d'où 


M  =  197 
21,4 


'97 


0, io8o 


(expérimentalement  Rc(;nauU  a  trouvé  <- 

Loi  de  Jf'acstfn.  —  La  capacité  calorifique  molé- 
culaire d'un  corps  composé  solide  au  voisinajj**  do 
o"  est  é{jale  à  la  somme  des  capacités  calorili<|ues 
atomiques  des  corps  simples  <|ui  intrent  dans  s^i 
composition.  Ainsi 

Me  = //,  A,c, -4- «jAjC.^ -+- //    \   . 

si  la  formule  du  corps  est 

A^iA«»An» 

Pour  appliquer  cette  loi,  on  peut  prendre,  pour  les 
capacités  calorifuiues  atomiipu's  des   corps  simples. 


/^95 


KLKMKMS 

Ar 

KLKMENTS 

Ar 

H 

K 

0 

S 

u 

H::;::;:;;;;;::: 

5,4 

c. 

Si. 

3,8 

la  valeur  moyenne  6,4,  sauf  pour  les  élrnients  sui- 
vants auxquels  on  attribue  la  capacil»'  calorilique 
atomique  ci-dessous,  lorsqu'ils  entrent  dans  un 
compos»*   solide. 


Exemple  :  Calcul  de  la  chaleur  spécifique  deM/i^O''. 
On  a,  d'après  la  règle  donnce. 

Me  =  2  X  6,4-h3  X  4  =  24,8, 
pour  M/i*        pour  0* 
on  a 

M  =  i58 
d'où 


?4.8 
i58 


.57 


(lexpérience  fournit  la  valeurc=o,  162,  Deborg,  i8o3). 

Fariation  de  la  chaleur  spécifique  avec  la  tempé- 
rature.—  La  loi  suivante  cnonccc  par  Laemmel {\()C>ô) 
et  vcritiée  sensiblement  mieux  quelaloi  deDulonget 
Petit,  donne  une  idée  delà  manière  dont  varie  la  cha- 
leur spécifique  de  corps  simples  avec  la  température. 

Pour  un  grand  nombre  d'éléments,  la  capacité  calo- 
rifique atomique  à  la  température  de  fusion  est  la 
même  et  égale  en  moyenne  à  8,85. 


Fléments 
Br.. 


EXEMPLES 
Ac 


Température  de  fusion 


Ag. 
S.. 


n.ï2 
9,45 
8,87 
8.00 


48? 
962 
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CHAI.ZnJRS    SPÉCIFIÉES    (suite) 


Solides  divers 


NOMS    DES    SIBSTANCES 


Laiton 

—     (6oCu,4oZu). . . . 
Bronze  (snC.u.iaZn.o.yiP).. 

Crown 

Flint 

Verre  d'Iéna 

Tent  'or  fruçtis  pour  theraMùtre. 

Quartz 

Sel  marin 

Marbre 

Kaolin 

Tuf 

Humus 

El)onite 

Lièj;e 

Parafïine 


Tempéra- 
tures 


1 5  k  1 00 
20   lOO 


100 

5o 

i)0 

99 

lOO 
lOO 
lOO 
lOO 
lOO 
100 
lOO 


Chaleurs 
spéci- 
nques 


0,090 
0,0917 

o,o8';37 
0,161 

0,11-7 

0,21 «2 
0,1869 
o ,  1 90 

o , 2 I 4o 

0,216 

0,234 

o,33i 
0,443 
0,339 

o,48r) 

(rariabie) 


Iiiquides  divers 


Acide  acétique 

Vcide  sull'urique 

Vkool 

l^iMizine 

Chloroforme 

Kssencede  térébenthine, 

Ether 

Glycérine 

Pétrole  (sans  antre  iidicatjn).. 
Suli'ure  de  carbone  . . . . 
Toluène 


■jo   5o 

0,5l2 

0,336 

i3  100 

16   4o 

0,612 

21   Tl 
i5   35 

0,436 
0,2337 

à  0" 

0,434 

à  0» 
14  à  26 

0,029 
0,576 

18  100 

0,498 

à  60» 
19  58 

0,209 
0,423 

Regnault. 
Voigt,  i«93. 

// 
H.  Meyer,  1888. 

// 
Winkelmaiin. 
ZoubolT,  1896. 
Bartoli,  1891. 
Regnault. 

// 
Ulrich. 
Morano. 
Ulrich. 
Zinger,  1S96. 

// 
R.  Weberw  189^. 


I.iideking:.  1H86. 
Marignac,  1876. 
Schûller,  1871. 
Regnault,  1862. 
Schûller,  1871. 
Regnault. 
RegnauU,  1862. 
.Magie,   i<)<>:i. 
Pagliani,  1882. 
RegnauU. 
Perrol,    1894. 
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CHAI.EURS    SPECIFIQUES    (suite  et  Tin 


Gaz  et  vapeurs  (clialeur  spécifique  à  pression  constante) , 


NOMS  DES   SUBSTANCES 


Acide  bromhydrique  . . . 

—  carbonique 

—  chlorhydrique.. . . 

—  iodhydrique 

—  sulfliydrique 

Air  atniospliérique 

Alcool 

Benzine 

Bioxyde  d'azote 

Chloroiornie 

Eau 

Élher 

Peroxyde  d'azote 

Protoxvde  d'azote 


Clialeurs 

Tempéra- 

spéci- 

turcs 

fiques 

1 1  à  1 00 

0,0820 

1 0       100 

0,5025 

i3     loo 

0,1940 

21       lOO 

o,o55o 

20       200 

0,24514 

O       lOO 

o,23;4 
0,4534 

I OO       200 

35     i8o 

0,3325 

,3       ,-2 

28     189 

0,23173 

0,1489 

o" 

o,4655 

lOO* 

0,421 

i8o» 

0,31 

23       III 

0,428 

27      (i7 
16     207 

1,625 

0,2262 

Strcckcr,  issi. 
RegnauU,  1861. 
Sirecker,  1882. 

1/ 
Rcfrnaull,  1861. 
Re^nauil,  1862. 

Wie<l(>mann,  is; 
Regnault.   1862. 
Wicdemann.  18: 
Tiiesén.  i<)  ^. 


NViedrinann,  t^ 
Berllicltii.  i.s)i3. 
Refiiaull.  \*.f>t. 


* 
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CHAZ.Et7R     Z.ATENTE     DE     FOSION 


SLBSTANCES 


Aluminium, 

Argent 

Bismuth.  . . 

Bronif 

Cadmium.. . 

Cuivre 

Étaiu 

For 

I.ule 

Mercure. .  . 

Nickel 

P;>lladiura.  , 
Phosphore, 
'latine. . .  . 
Ph)mb  .... 
Potassium  . 
Sodium  . . . 

Soufre 

Zinc 


CHALECR 

de 
fusion 


Corps   simples 


635° 

239,4- 

QIC 

4,7 
12,4 

266,8 

-7,32 

16,18 

320,7 

i3,7 

io83 

43 

i4,6 

lOOO-lODO 

6 

ii,7(?) 

2,82 

4,64 

lOOO 

36,3 

44,2 

5,o3 

'779 

0-0 

:>,37 

58 

10,7 

96,5 

9,^7 

iij 

28 

Pioncbon,  i8<>2. 
Pionchon,  1SS7. 
MaroHo.  1891. 
Regnault,  i.S'i<> 
Person,  184». 
J.-W.   Richards,  ig»;*. 
Pionchon,  1S87. 
Pionchon,  1892. 
FavreetSilbcrmann,  1846. 
Person,  i8i8. 
Pionchon,  1887. 
Viollc,  1878. 
Person,  1857. 
VioUe,  1877. 
Mazotto,  i8<)i. 
Joannis,  1887. 
Joannis,  i887. 
Person,  1H47. 
Mazotto,  1891. 


«    Chaleur  totale  de  fusion  à  partir  de  0°. 
Tcmpôrature  de  fusion  donnée  par  l'auteur  de  la  détermination. 
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CHAJUBUR    I.ATEMTE 

DE     FUSION     (suite)     1 

SUBSTANCES 

ï* 

CHALKDR 

de 

fusion 

AUTEURS 
et  remarques 

2 

Acide  acétique. .. 

—  formique . . 

—  nitrique... 

—  sulfurique 

(SO*H^)... 

—  sutfuriqiie 
(SO*H^O). 

Ammoniac 

Benzine 

Cirejaune  (d'abeilles) 
Fonte  ffrise 

—  blanche. . . 
Glace 

°   Substano 
a»,9à5°,6 

io,35 
8,53 

6i,« 

0 

i3 
-  9,J' 

es   diverses 

43,66 

52, 6i 

9M 

24,  o3 

39,92 
108,1 

29,43 

32  à  34 
79, 01  ±0,02 
4a, 5 
35,62 
22, 3o 
35,1 

Petterson,  1^94. 
Berthelol.  i«:i. 
Kerlhelul,  i»—. 

Pickerinr.  i''')' 

ff 
Ma«sc>l.  i,M". 
PJckerlnr.  i-.r  . 
Va  leu  r s  moyennes 
Grîiner.  iM:i. 

A.-W.  SBitli.  ly.^ 
B«r(lielot,  t»79. 
Piokerli«,  i«9«>. 
SUIlMi«tana.i'^i>* 
Batetli,  itt!.. 

Glycérine 

Naphtuline 

INitrobcnzine 

Paraffine 

*  Tcmpcralure  de  fusion  donnée 

., — .^,™.  1 

w 
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CHAX.EUR   X.AT£MTZ:    DE    VAPORISATION 


SUBSTANCES 


Acide  carbonique.. 
Acide  sullureux  . . . 


\lcool 

Alcool  méthylique. 

Ainnioniaque 

Brome 

Chloroforme 

Eau 


Etlier 

Iode 

Mercure 

Oxygène 

Soufre  .. , 

Sulfure  de  carbone. 
Tclrachlorurc  de  carbone 


5     1 

s; 

TEMPÉRAI 
do 
vaporisa 

il 

o 

56,25 

3o,8 

—    IO,I 

3,72 
96,2 

o 

9^7 

7«,» 

200,1 

66,  ti 

262,2 

6i  ,55 

296,5 
43,7 

6o.() 
o 

100 

58,5 
596,8 
536,2 

o3o 
34,83 
1  environ 

358,4 

-m 

4 ',6 
84,5 

23,çp 

•67,8 
58 

3i6 

362 

46,1 
76.2 

83, 81 
46,35 

Gbappuis,  i388. 
Cailletel  etHathias.  18S7 
Estreictier,  190^. 
Chappuis,  1887. 
Wiriz,  i8<)o. 
Brown,  njo3. 
Slrombeck,  1892. 
Berthelot  et  Ogier,  is><3 
Wirtz,  1890. 
Dieterici,  1889. 
Berthelot,  1877. 
Regnault,  1847. 
Ramsay  et  Young,  1887. 
Favreet  Silbermann,iKir 
KurbatoiT,  1903. 
Estreicher,  J9<i.i. 
Person.  1847. 
Wirtz,  1890. 


^ 
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CHAI.EUR    TOTAZ.E    DE    VAPORISATION 


La  chaleur  totale  de  vaporisation  Q  (exprimée  en 
grande  calories)  est  la  quantité  de  clialoiir  nécessaire 
pour  amener  i  kilogramme  de  substance  liquide  de  o" 
à  la  température  t  et  le  transformer  en  vapeur  à  cette 
température.  L'expérience  montre  les  valeurs  de  E  sont 
représentées  par  la  formule  : 


Q  =  a-^bt 


cf 


SUBSTANCES 


Eau(') 

-{') 

-(') 

Éther(^) 

Benzine  (').... 

Acétone  (') 

Chloroforme  (') 


TEMPKRA- 
TIRES 


-1  à  i6 
<ioo 
>ioo 
-!\  à  131 
7àai5 
-3  à  i47 
-5  à  169 


COF.FFICIEMTS 


606,5 
598,9 

6o3,a 

93,5 

109 
»39,9 
6-î 


o,3o5 

0,442 

o,356 

o,4?o83 

0,2443 

0,23356 

0,14716 


— 0,000^34 
-— 0,000  :ti 
— o,ooo2o8:i 
— o,oooi3i5 
+o,ooo55358 
—  0,000093- 


M  Refnault,  tS47-iMa-  (*)  SUrkwealber.  1S99  (d'tprèt  le»  etp«ripnr< 
(le  Rpirnaait).  (*)  Winkelraann.  ihho. 


m 
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CONDUCTIBILITÉ     CALORIFIQUE 

Définition   de    la    conductibilité  calorifique  absolue.  — 
Soit  »in  mur  d'rpaisseur  e  dont  les  deux  faces  sont  main- 
tenues à  une  différence  de  température  8.  Il  passe  pendant 
chaque  seconde  à  travers  une  surface  *  du  mur  une  quan- 
tité de  chaleur  égale  à 

1 

IH^  coefficient  K  est  la  conductibilité  calorifique  absolue. 

f^^  ^T)ans  le  Tableau   suivant,  K  est  rapporté  au  centimètre, 
à  la  seconde  et  au  degré  centigrade. 

En  d'autres  termes,  K  est  le  nombre  de  petites  calories 
transmises  par  seconde  par  i^™'  de  matière,  quand  la  dif- 
férence de  tempt-rature  entre  les  deux  faces  du  mur  est  i°C. 

COXDICTIUILITÉS  CALORIFIQUES  ABSOLUES 

CORPS 

H 
t 

K 

AUTEURS 

Alcool 

II 

0 
10-97 
0 
0 
0 

0 

100 

io-i5 

0-34 

6-90 

0.00046 

0,3435 

0,9628 

0,2200 

0,000162 

o,oooo835 

0,7198 

0,7226 
o,ooi63 
o,ooi3i 
o,ooo38 

Lees,  1898. 
Lorenz,  1881. 
Gray,  1895. 
Lorenz,  i8Si. 
Forbes,  1867. 

9 
Lorenz,  issi. 

> 
Meyer,  1888. 
R.  Weber,  iy.3. 
Deria,  -1899. 

Aluminium 

Cadmium 

Coton  comprimé. 

Crown 

Eau 

Ébonite 
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COADLCTiBlLlTËS  CALOUIFIQIJES  ABSÛLIES 

(  suite  et  Un  ) 


Fer 


Acier  {i°UC). 


.4cier  au  manganèse 

(io"/„Mn) 

Fol  d  spath 

Flint 

(îlace 

(iia]>liite 

Iluiie  de  paraffine  F  <- 
Marbre  (Carraxe) . 

Mercure 

Or ^^ 

ParaHine  F  =  54°. 

l'iatiue 

l'itrcelaiiie 

Quartz  ii  axe 

»       ±axe 

Vaseline 


\cide  carbooique. 
Air  atmosphérique 

Azote 

Ilydroyène 

Mercure  (vapour). 
Oxyde  decarboae. 
Oxygène 


o 

lOO 

i8 

lOO 


I J 

lO-l  J 


ao-ioo 
0-34 
O 

0-34 
.18 

0-3 1 
10-97 

0-17 

0-17 

II 


o 
o 

7-8 
o 

2o3 


o,i665 
0,1627 
o,io8a 
0,1076 


-S 


o,o3io 

o , 00 I 7 

o , 00 I 63 

o,oo52 

0,00043 

G, 000346 

o,oo54 

0,0197 

0,7003 

0,000473 

0,1861 

0,00348 

o,oa63 

0,0160 

o, 00044 

G«z 

0,0000.5  4  ;>4 

o, 000046  a  o,(M>ooS7 

o,oooo5a4 
o,eoo3i86 
0,00001846 

0,0000^1^ 

o,oooo563 


Lorent,  ihsi. 


Jae^r.  1903. 


SchulM,  i«9:. 
Ayr ton  et  Perr j,  1*7». 
Meyer.  18HX. 
Kiraneo.  it*o:. 

lli'CllI.  tr><>3. 

R.  Wfbcr,  i.»..; 
ILWebflr.  is)  . 
R.  Wfber.  i  ^ 
J«e«er,  i9i>.'.. 
R.  Weber.  t  , 
(ira y,  in.».'.. 

TuciiKbmi*], 

» 


Eckrrleln,  19» 

Winkeimtno.  : 

Eckcrioin,  i* 
S(  lileicrmarbi 

Wiiii  W«>imani, 
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SOLIBILITE  DMS  L'EAl 

SES     COMPOSÉS     MINÉRAUX 


Sauf  indications  contraires,  ce  Tableau  donne  le 
poids  du  corps  que  Ton  peut  dissoudre  dans  loo» 
d'eaa  à  la  température  indiquée  dans  la  colonne  r". 

Un  nombre  marqué  d'un  astérisque*  indique  le 
poids  du  corps  dissous  dans  100&  de  solution. 

Un  nombre  marqué  de  deux  astérisques**  indi- 
que le  poids  du  corps  dissous  dans  loocm'  de 
solution. 

Un  nombre  suivi  de  Ta  lettre  (H)  représente  le 
poids  de  l'hydTate  dont  la  formule  est  inscrite 
dans  la  colonne  précédente.  Partout  ailleurs,  il 
s'agit  du  corps  anhydre,  oxyde  ou  sel 
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SOI.UBII.ITÉ  DANS  I.1:AU  DES  COMPOSkïS  | 

MINÉRAUX                                      1 

COMPOSKS  DE 

KOBMt'LE 

SOLLBILITK 

/o 

Aluminium. 

AI  CP 

69,8 

i5 

» 

Al^(S0')3 

36,1 

20 

» 

APK='(SO<)*,24H'0 

9,^ 

i5 

)) 

» 

2275,0 

109 

» 

APNa»(SO*)*,24H20 

110,0 

0 

(Ammonium) 

AzH*Cl 

35,3 

i5 

» 
AzH^Br 

U:l 

100 
10 

» 

» 

128,2 

100 

» 

(AzH*)>SO» 

7^,» 

I.') 

» 

9 

io3,3 

100 

») 

(AzH«)'S-0« 

58,2 

0 

» 

AzH*AzO' 

i53,4 

12,.» 

» 

» 

871,0 

100 

» 

COMAzH*)= 

100,0 

i5 

» 

CO^H.AzH» 

18,3 

i5 

Antimoine.. 

SI)CP 

8i5,8 

i5 

» 

» 

453i,o 

60 

\i'f;ont 

AgCI 

0,00014 

14 

u 

0,00118 

100 

AcHr 

<i.  0000084 

20 

» 

» 

0,00037 

100 

» 

Agi 

0,00000028 

22 

» 

CIO»Ar 

i5 

i5 

)' 

SO*  Ag' 

«.77 

17 

» 

AzOWg 

170 

10 

» 

>» 

9Da 

lOO 

» 

PO*  Ag^ 

n, 000644 

20 

M 

COUg' 

o,oo3i 

.5 

» 

CAxAg 

o,ooooaa 

20 

Arsenic .... 

As»0* 

244,8 

12,5 

» 

As' 0' amorphe 

I.) 
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SOI.UBIZ.IT13  DANS  1.1: AU  DES  COMPOSAS 

MINÉRAUX    (suite) 


COMPOSAS  DK 

FORMULE 

SOLUBILITÉ 

i" 

l'.aryum 

BaCl%2H2  0 

33,3 

10 

» 

BaBr^2H^0 

lOI 

10 

„ 

BaP 

i85,7 

10 

» 

(C103)2Ba,H20 

21,23*        . 

10 

» 

Ba(OH)- 

3,23 

i5 

» 

» 

101,4 

80 

» 

SO^Ba 

o,ooi(>7  . 

20 

» 

SO*Ba 

0,0002 

10 

» 

(AzO^)-Ba 

7.0 

10 

» 

CO'Ba 

0,0022 

18 

» 

CrO^Ba 

o,ooo38 

18 

Bore 

B-O^ 

1 .5 

10 

)) 

)) 

i5,52 

100 

Brome   .... 

Br 

3,45 

i5 

Cadmium  . . 

CdCP 

If 

i5 

» 

cdm» 

18 

» 

Cdl^ 

i5 

» 

S0<  Cd 

76 

10 

» 

(Az03)îCd 

126,8 

.18 

Calcium  . . . 

CaCP 

65 

10 

» 

» 

34: 

260 

» 

CaBr^ 

l32 

10 

» 

Cal- 

66* 

10 

» 

CaO 

o,i33 

10 

» 

» 

o,o58 

100 

» 

S0'Ca,2H^0 

0,2016** 

18 

» 

(AzO')^Ca 

54:8* 

18 

)) 

(P0*)='Ca3 

o,oo5 

i5 

» 

PO*HCa,2H50 

0,0x36 

25 

» 

CO^Ca 

0,0012 

20 

Chrome 

Cr  Cl^ 

i3o 

i5 

» 

S0*Gr,7H=0 

i2,5(H) 

i5(?) 
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SOI.UBII.ITi:  DAirS  L'EAU  DES  COMPOSÉS 

MINÉRAUX   (suite) 


COMPOStSDE 


Cil  l'Orne. . . 

» 
C(.l)alt 


r.tiiin 

» 
F.r 


Iode. . . . 
Lilliiiim. 


» 
MjujnoHiuin, 


(S0*)'Cr%i8H=0 

(SO*)*Cr'K^24H-0 

Cr03 

CoCl^ 

SO*Co 

(Az03)2Co 

CuCP 

GuCl*2AzH«CI,2HH) 

S0«Cu,5H»0 

1» 

(A7,0»)^Cu 

SnCP 

Snl» 

FeCI',4H'0 

Fe'Cl« 

FeKr',6H'0 

S0*Fe,7H'0 

(Axo')'Fo 

LICl 

LiBr 

Lit 
SO»U' 

Li'O 
AzOM.i 
PO'Li* 
CO»Li' 
MgCP 
» 
McBi-,6HM> 

MçP 


SOLUBILITE 


iao,o  (H) 

1 2  , 5 1 

«2,38* 

3i,5* 

33,  o5 

49,73 

4^,45 

24,26* 

0,98 
40* 
525,0 

53,5* 
ao,85 

45,14 
0,028 

;F 

39,3» 
o,oi 

«,43 

53,5 
73 

?^^ 

3ï,5 
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SOI.UBTT.ITÉ  DANS  I.'EAU  DES  COMPOSÉS  | 

MINÉRAUX    ( 

suite) 

lOMPOSÉSDE 

FORMULE 

SOLUBILITÉ 

(0 

Magnésium. 

SO'Mg 

73,8 

100 

» 

Mg(OH)^ 

0,0008  (H) 

iS 

Manganèse.. 

MnCP 

68,1 

10 

» 

ÎVInBr^ 

57,6* 

10 

» 

S0^Mh,7H^0 

63,93 

•4,3 

Mercure 

HgCP 

4,5* 

10 

» 

HgCI 

0,0002 

18 

» 

HgBr^ 

0,6 

25 

)> 

HgP 

o,oo4 

i8 

» 

SOUIg^ 

0,006 

25 

» 

HgO  (jaune) 

o,oo52 

25 

Nickel 

îSiCP 

5o* 

10 

» 

NiBr^ 

10 

» 

NiP 

57,5* 

10 

» 

S0»Ni,7H^0 

3i,.55 

9 

» 

(Az03)»Ni,6H»0 

48,59* 

18 

Oi- 

AuCF 

68 

(?) 

Flatino 

PtCl«K^ 

0.90 

10 

IMoml) 

PbCP 

0.909 

i5 

» 

» 

3,342 

100 

» 

PbBr^ 

0,70 

i5 

» 

» 

i      4,75 

100 

» 

PbP 

o,o6i3 

i5 

» 

» 

0,436 

100 

» 

SO^  Pb 

0 ,  oo4ii 

18 

» 

CrO'Pb 

0 , 00002 

18 

» 

(Az03)^'Pb 

52 

ï? 

» 

CO^  Ph 

0,0001 4 

20 

l'otassiura.. 

KF 

02,3 

i5 

» 

KCl 

32:4 

i5 

» 

» 

06, T 
4,45 

<I00 

» 

GIO^K 

10 

■"■■■^■^{î 

5.10 


SOI.UBII.ITÉ  DAXrS  I-^EAU  DES  COMPOSÉS 

MINÉRAUX   ( 

suite) 

<;OMP0StSDE 

FORMULE 

SOLUBILITÉ 

/• 

cil  l'Orne. ... 

(S0«)-^Cr%i8H=0 

iuo,o(H) 

i5°(?) 

» 

(SOyC^^K^24H^O 

12, 5l 

25 

» 

Cr03 

63,38-^ 

i5 

' 

C.l.alt 

CoCP 

3i,5* 

10 

» 

SO*Co 

33,  o5 

i5 

» 

(.iz03)2Co 

H 

18 

Cuivre 

CuCP 

10 

» 

GuCl»2AzH*Cl,2HH) 

24.26* 

la 

' 

» 

S0*Cu,5H^0 

4^-^ 

10 

: 

» 

)f 

100 

; 

» 

(A7.0')»Cu 

xr 

10 

Ktaiu 

SnCP 

i5 

> 

Snl» 

0,98 

20 

Fil- 

FeCI%4H'0 

40* 

i5 

Fe»CI« 

525,0 
53,5* 

66 

FeBr%6H'0    • 

20 

S0*Fe,7H'0 

ao,85 

10 

» 

(Aio»)'Fe 

45,14 

18 

lotie 

1 

0,028 

i5 

I.ithiniii..  . . 

LiCI 

72 

10 

» 

LiBr 

161 

10 

» 

Lil 

15; 

10 

» 

SO*  U» 

2i,o* 

10 

w 

Li'O 

4:r 

10 

» 

A/.OMJ 

«3,7 

» 

PO'Li^ 

53,? 

(?) 

» 

coai' 

10 

Mai^nésiuni. 

MgCP 

10 

*> 

» 

7J 

100 

>. 

IllgBi-,6HM> 

W' 

10 

)■ 

MkP 
SO^Mg 

18 

u 

3ï,5 

10 

511 

l¥ 

SOI.UBXI.ITÉ  DANS  lallAU  DES  COMPOSÉS|f 

MINÉRAUX    ( 

suite) 

COMPOSÉS  DE 

FORMULE 

SOLUBILITÉ 

to 

Magm'siuni. 

SO*IV!g 

73,8 

100 

» 

Mg(OH)^ 

0,0008  (H) 

18 

Manganèse.. 

MnCl^ 

68,1 

10 

» 

MnBr^ 

57,6* 

10 

» 

S0'Mh,7H^0 

63,93 

.4,3 

Mercure.. .. 

HgCl^ 

4,5* 

10 

» 

HgCI 

0,0002 

18 

» 

HgBi- 

0,6 

20 

)) 

HgP 

o,oo4 

18 

» 

SOUIg^ 

0,006 

25 

» 

HgO  (jaune) 

o,oo52 

25 

Nickel 

îSiCl^ 

00* 

10 

» 

NiBr^ 

10 

» 

Nil^ 

57,5* 

10 

» 

SG«Ni,7H^0 

silss 

9 

»• 

(Az0-^)^Ni,6H»O 

48,59* 

18 

Or 

AuCF 

68 

(?) 

HIatino 

PtCl^K^ 

0,90 

10 

IMomI) 

PbCP 

0,909 

i5 

»' 

» 

3,342 

100 

» 

PbRr^ 

0,70 

i5 

» 

» 

;      4,75; 

100 

» 

P1)P 

0 , 06 1 3 

i5 

» 

» 

o,436 

100 

SO*PI) 

o,oo4>i 

18 

CrO^Pb 

0,00002 

18 

.! 

{kzo^yvh 

52 

^7 

)) 

CO^  Ph 

0,0001 4 

20 

IN)tassiuiu .. 

KF 

92,3 

i5 

» 

KCl 

32,4 

i5 

» 

» 

44^ 

100 

» 

GIO'K 

10 

^ 
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SOLUBILITÉ   DANS  L'EAU  DES  COMPOSÉS 

MINERAUX    (suite  ot  fin  )                         i 

COMPOSKS  DK 

FORMULE 

SOLUniLITK 

r 

Strontium. . 

SrBi-%6H'() 

93 

10 

» 

Srr\6H^0 

»77»8 

20 

M 

SO*Sr 

o,oii4 

18 

» 

Sr(0H)%8H^0 

1,23- (H) 

10 

» 

» 

58,6**  (H) 

100 

» 

(AzO'VSr 

5'i,«, 

10 

» 

C(PSr 

0,001 I 

24 

(Jraniuni. . . 

(AzO^)n;os6H'0 

200  (H) 

.5(?) 

Zinc 

ZuCP 

432 

25 

» 

S0'Zn,7H'0 

5i 

i5 

» 

Zn  (OH)^ 

0,00042 

18 

» 

(A7.0-^)-Zi» 

53, 5o* 

18 

» 

CO^Zn 

0.001 

i5 

SOLUBILITÉ    DU    SUCRE    DANS    L'EAU 

r  =  température. 

.<  =  iHtU\*  de  •licre  soluble  dan*  ii>oi^r  d'eau. 

!• 

s 

f 

s 

/• 

* 

/• 

:r 

0 

»79,2 

aS' 

ai  9,5 

jo' 

260,4 

7^' 

3:^,., 

.) 

«»(.; 

3o 

.0 

273,, 
•'«71 3 

Ko 

3«5.i 

i<) 

iqo.) 

3i 

27HA 

Cm 

S.') 

3  Mi.  8 

1) 

205,C, 

1? 

a38,i 

tij 

3o2,9 
320,5 

')0 

',i').7 

ao 

^48,7 
360.  i 

7" 

qo 

:«.) 

r 

7J 

33;,,.,' 

loo 

f^ 


51." 


SOI.UBIZ.ITE    DANS    I.'EAU    DBS    ACIDES 
ORGANIQUES    ET    DE    LEURS    SELS 


l^  =  tempcraturi'. 

s  r=  poids  du  corps  anhydre  dissous  dans  loofe'r  d'eau. 
Composés  de  : 


CORPS    DISSOLS 


\i-ides 


Sels  de 

Viumoniiiui 
Arjjcnt 


Karvum, 


Calcium. 


Mafjuésium. 

Plomb 

Potassium.. 


Sodium 


Strontium. 
Zinc. . .  . .  . 


benzoïque 

o- nitrobouzoïque 
oxalique 

» 
salicylique 
tartriquo 


formiate 

acétate 

propioniate 

oxalatc 

ben/.oate 
acétate 
oxalate 

formiat(> 
acétate 

propion  ate 
oxalate 
oxalate 
oxalate 

formiate 
tartrale 

bitartrate 

formiate 
oxalate 
oxalate 
oxalate 


10 

7^ 

20 
10 

99 

20 

lO 

100 


20 
10 
lO 

i8 

18 

10 

10 

10 

18 
18 
18 

20 


10 

i5 
i5,5 

i8' 
18 


0,21 

2,2 

0,654 

5,3 
120 

0,22 
126 
343 


143 

o,8t5 

0,678 

o,oo35 

0,179 
69,2 

0,0112 
,6,37 
80,98 
40,95 

o,ooo56 

o,o3 

0,0001 5 
335 

o,GG 

0,40 
72 

3,22 

0,045 

0,00064 
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SOLUBII.ITÛ    DANS    L'AI.COOL    DES 
COMPOSAS    MINÉRAUX 

;i  —  I)Oi(Js  (l'alcool  cthj  liqiie  dans  i<M.gr  du  bolvanl     qui  con- 
tiennent (Kx)  —  ^)  irr  d'eau  ». 
al>s=  alcool  absolu. 

/"  =  température  du  solvant. 

>  —  poids,  dissous  dans  u)')*-'r  de  solvant,  du  corps  dont  la  for- 
mule est  donnée. 

COMPOSKS  DK 

FORMLLK 

/' 

nl>s 

45.9 
abs 

7«,5 
abs 
abs 

63,5 

97 

97 

97 
abs 

abs 
abs 
abs 
abs 
abs 
'40 
abs 
60 
nbs 

a 

al>s 
abs 

/• 

s 

(Ammonium).. . . 

» 

» 

AzH'Cl 
s 

A/.H'Br 
SO'(AzH')^ 
Ai()\\zH» 

AzO'Ag 

B»(.P,2H»() 
HaKi-,3HH) 
BaP,jHM) 

CdCP 

DIP 

CoCP 
SO«Co,rH»0 

CuCi» 
SOTu.îH'O 
SO»Fe,  7H»0 

SO*.Mn,5H'0 
"gCI- 

HcP 

(CAz)'H(ï 

'9* 

3o 

i5 

i5 

30,5 

19 

i5 
i5 
i5 

i5.5 
30 
i5 
3 

1 

i5 

3 
i5 
10 
80 
'9.5 
19,5 

0,6.} 

■î. 

0, 1 
3,8 
3.1 

13, t 
0,01', 
0,48 

56,3 

3,J 

55,6 

0,66 

45,7 
9^.3 

^.09 
10 . 1 

Baryum 

» 

r.n<lmimn 

Cubait 

B 
ClliM        

[.-(l                                        

Mogiu'sium 

Matiffanèso 

Mercure 

» 
> 
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SOI^UBILITlb]     DANS     I.'AI.COOI. 
DES   COMPOSÉS   MINÉRAUX  (suite  et  tin) 


;oMrosi;s  de 


Mckel 


Plomb 

*otassiiini. 


Sodium. 


Slioiitium 

l  ranium. 
Zinc 


>iCl- 
S0''INi,7H^0 

KCl 


CIO'K 

KBr 

» 

Kl 

SO<K^ 
AzO'K 
CAzK 
NaCI 

» 

ClO^Xa 

IVaRr 

Kal 

SO<Na%ioH2  0 

AzO^Na 

AzO'.Na 

» 

SrCP.6H^0 

SvV 

(Az()-^)^Sr 

SO*(lO^)%3H-0 

(Az03)aO%6H=0 

S0<Zn,7H-0 


/' 

to 

ahs 

i5 

abs 

ï7 

abs 

20,5 

abs 

i85 

8i,5 

.4:5 

90 

3o 

abs 

20 

80 

3o 

abs 

S6 

18 

40 

10 

83,3 

1 1  - 

abs 

»9i-T 

abs 

;? 

-4.7 

77 

16 

abs 

iq,o 

abs 

2.î,0 

40 

10 

abs 

19,0 

abs 

20 

70 

3o 

abs 

6,5 

abs 

4 

99 

i5 

85 

16 

85 

12 

40 

i5 
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SOI.UBII.ITÉI     DES     GAZ     DANS     X.'EAU 

t"  T=  tcDipératiire. 

a  =  c()pmcipnt  dabsorpllon.    C'est    le    Toinme    de    gai  (  mesuré 

à  o°  et  -M")  absorbé  par  unité  de  volume  du  sol»anl,  la  pression 

p.irtielle  du  gaz  étant  760"". 

\  =  solubilité.    C'est   le  poids  de  gaz;  en  grammes  absorbé  par 

i.H.  grammes  du  solvant,  la  pression  totale  (pression  du  pan- tension 

(le  vaprur  du  liquide)  étant  7(io"". 

GAZ 

i» 

a 

.V 

Âri'-tvlèiie  C) 

0 

1,-3 

0,20 

»                

i5 

i,i5 

o,i3 

))                

So 

0,84 
fin, 6 

0,09 
221.  > 

Acide  bi'Oiuhvdrique  (*). 

0 

» 

10 

58i,4 

:>io,3 

» 

25 

532,1 

193,0 

Acide  carbonique  (') 

0 

i,7i3 

o;3347 

1)                      .... 

la 

1,019 

0,197» 
0.1209 

»                     .... 

3o 

o,665 

Acide  chlorhydrique  (»). 

0 

5o6 , 5 

82,5 

» 
» 

li 

',6,, 5 
4ii,5 

??;3 

Aiidc  sulfureux  (*) 

0 

79,79 

47.  »7 
27,16 

22,83 

»                 

»                  

3o 

13,54 

7,81 

Air  atmosphf^rique  (')... 

0 

0,0288 

»                     ... 

ii> 

0,02045 

— 

»                     ... 

3o 

0,01606 

— 

Ammoniaque  (*) 

0 
i5 

«298,9 
802,4 

60,  <> 

)'                     

38 

594,8 

44,4 

Arjjoji  ''                        

0 

0.05780 

0, 01024 

"                                

3o 

0,o'|OO9 
o,o3i^6 

0,00719 
0, 00359 

Azot. 

Q 

0,03348 
o,oi68i 

0.002927 
0,002070 
0,001609 

i5 

„ 

3o 

0,01 340 

1      '.  Wlnkler.i9o6-t.K.i.  (».  Rooi«boo«.i«M-,R«4.  {»)Bohr,Bock.i»!it.  1 

1  1^1  Srhônfeld.  m.'iS.  i*.  Raonlt.  tR:4.  i*l  EMrelrher.  is.)o.                     1 

a Ji 
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SOI.UBII.ITÉ    DES    GAZ    DANS    I.'EAU 

(suite  et  lin) 


Bioxyde  d'azote  (') 

»  

»  . . . . . 

Brome  (  vapeur)  (') 

»  

»  

Chlore  (')  (-) 

»  

»  

Ethane  (') 

•  ,. 

Ethylène  (') 

»  

»  

Hélium  C) 

»  

Hydrogène  (•) 

»  

»  

Hydrogène  sulfuré  (*)... 
»  ... 

»  ... 

Méthane  (') 

»  

»  

Oxyde  de  carbone  (*)  . . . 

'>  ... 

»  ... 

Oxygène  (') 

»  

Protoxyde  d'azote  (^) . . . 


o 
i5 
3o 

o 

i4 

3o 

o 
II 
3o 

o 
i5 
3o 

o 
i5 
3o 

o 
i5 
3o 

o 
i5 
3o 

o 
i5 

20 

o 
i5 
3o 

o 
i5 
3o 

o 
i5 
3o 

5 
1.5 

25 


o,o^38l 
o,o5i47 
o,o4oo4 
6o,5 

28,4 

i3,8 
4,6i 
2,635 

1,769  , 
0,09874 

o,o55o4 

0,03624 

0,226 

o,i39 

0,098 

o,oi5oo 

0,01896 

o,oi382 

o, 02148 

0,01 883 

0,01699 

4,686 

3,o56 

2,672 

o,o5563 

0,03690 

0,03762 

0,03537 

0,02540 

0,01998 

0,04890 

o,o34i5 

0,02608 

i,o48 

o,'  " 

0,D£fZ, 


II 


0,009844 
0,006797 

o,oo5i7i 
43,1 
20,0 

1,46 

0,8493 

0,5722 

o,oi3i7 

0,00727 

o, 00468 

0,0281 

0,0171 

0,0118 

0,000267 

0,000246 

o, 000238 

0,0001922 

o , 000 1 669 

0,0001470 

0,710 

0,458 

0,398 

0,003959 

0,002600 

0,00IQ05 

o, 004^97 
o,oo3i3o 
o, 002405 
0,006948 
o,oo48o4 
o,oo3588 

0,3()5 

0,143 
o,io4 


(M  Winkler.  1001-1808-1906-1301- 
boom,  1884.  i'i  "Estreicher.   1800. 


lO'>6-i8oi-iO"i-i!K>ï* 
*\  Faiiscr."i8S8.  (S| 


1801.  (')  Rooze- 
GefTcken,  io'>4. 
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ELASTICITE  DES  CORPS  SOLIDES 


Module     d'élasticité    E.     —     Une     tige     de     sec- 
lion    S    soumise     à     une     Corée    longitudinale    F, 

AL 

subit    un    accroissement    relatif    de    longueur  -r— • 

Lorsque  la  limite  d'élasticité  n'est  pas  atteinte,  on  a 
AL  _  I  F 
T"  ~  Ë  S* 
E  est  le  module  d'élasticité  de  la  substance  (i"  mo- 
dule d'Young).  Dans  le  1  ableau  ci-après  les  unités 
adoptées  sont  le  kilogramme  pour  les  forces,  le 
millimètre  carre  pour  les  sections. 

Module  de  rigidité  G.   —    Lorsqu'une  tige   ayant 
une   section   encastrée  So  est  soumise    à    un    effort 


tranchant  F  uniformément  réparti  sur  la  section  S, 
tous  les  points  de  cette  section  subissent   un  glis- 
sement; A  par  exemple  vient  en  A'. 
En  posant 

AA'  =  rf         AoA  =  D, 

lorsque    la    limite    d'élasticité    n'est    pas    atteinte, 
on  a 

£  -  lE. 

D  ~  G  S» 


w. 
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G  est  le  module  de  rigidité  (module  de  };lissemeiit, 
module  d'élasticité  transversale,  2*module  d'Youn^;) 
de  la  substance. 

Daus  le  Tableau  ci-après  les  unités  sont  le  kib»- 
{;rauiiue  pour  les  forces,  le  millimètre  carré  pour 
les  sections. 

Torsion.  Coefficient  de  Coulomb.  —  Lorsqu'à  un  fil 
cylindrique  de  diamètre  </ ayant  une  section  encastrée 
on  applique  un  couple  de  moment  Y,  la  section 
libre  du  lil  située  à  une  distunce  /  de  la  première 
tourne  d'un  an{;le  a,  déterminé,  dans  les  limites 
d'élasticité,  par  la  relation 

(j.  est  le  coenicieut  de  Coulomb  de  la  substance,  il 
est  lié  à  son  module  de  rigidité  G  par  la  relation 

-G 

Pour  obtenir  la  valeur  de  ;x  dans  le  système  C  G.  S., 
il  sul'llt  de  multiplier  les  valeurs  de  G  (données 
dans  le  système  k{»-mm*)  par  le  coefficient  cons- 
tant 0.9631.10". 

Relation  entre  ]LelVf.  —  I.es  deux  modules  d'élas- 
ticité sont  liés  pur  la  relation 


G  = 


2(ff-+-   I) 


7,  coefficient  de  PoiMon  de  la  substance,  est  Tariable 
avec  son  étnt.  Four  les  métaux,  ce  cocfficientest  géné- 
ralement augmenté  par  la  trempe  et  l'écrouissage  : 
il  a  la  valeur  moyenne  o,3  (de  o,?5  à  0,4  ). 
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MODULES   D'ÉLASTICITÉ  DES  MÉTAIY  ET   ALLIAGES 
ET  DE  SIBSTAXCES  DIVERSES  (vers  i5°) 

SLUSTANCES 

E 

G 

l-   B 

létaux 

7200 
7  100 
3190 
7070 

12400 
4780 

19700 
4260 

22  25o 
7660 

io5oo 

16200 

1640 

7800 

Llliages 

20000 
loCoo 
12010 
9200 

Divers 

6700 

6200 

276 

0 , oo  a  0 , 8 

i5oo  à  2600 

2600 

6900 

160 

5o 

I  100 

2800 
2700 

1020 
4200 
I  540 
7.370 

I  5oo 
8660 
3400 
4600 
6600 
55o 
3  080 

8070 
4060 
4360 
3700 

{JL=',,8.io««C.G.  s. 

\r<Tent 

Uismuth      

Cadmium 

Cuivre     

Etaiu       

Fer 

Magnésium 

Nickel 

Or 

Palladium % . . . . 

Platine      

Plomb 

Zinc 

2°  £ 

Bronze  (88Cu,  i2Sn)  ... 
—       phosphoreux. . . . 

Laiton  (6oCu,4oZn) 

Maillechort 

3»  : 

Verre 

Cristal 

Glace  (  eau  solide  ) 

Caoutchouc  

Charbon 

Marbre 

Quartz- 

Paraffine 

Cire 

Bois  de  sapin  (  H  axe). . . 
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RÉSISTANCE   DES   MATÉRIAUX 


Les  dcterininations  relatives  à  la  donsité,  la  résis- 
lance  à  la  rupture  et  le  coefficient  «l'élasticité  oui 
été  faits,  pour  les  pierres  naturelles,  sur  des  prismes 
à  section  carrée  <le  g", 06  à  o'",o'j  de  côté  et  de 
louQueur  égale  au  moins  à  deux  fois  et  demie  celle 
de  l'arête  de  la  base. 

Pour  les  briques,  les  déterminations  du  coefiicient 
d'élasticité  et  de  la  résistance  en  bout,  ont  été  effec- 
tué»'» sur  des  prismes  à  section  carrée  de  o'",07,  ou 
rectangulaire  de  o"',o5  à  o'",o5  sur  ©",07,  découpés 
dans  la  longueur  des  briques  et  comprimés  eu  bout. 

En  général  le  coefficient  d'élasticité  à  la  compres- 
sion est  constant  dans  de  larges  limites,  ou  décroit 
a  partir  d'une  certaine  charge;  toutefois,  pour  un 
certain  nombre  de  pierres,  le  coefiicient  croit  utcc 
la  charge  appliquée;  il  est  alors  accompagne  d'un 
astérisque  *. 

Les  données  des  tableaux  suivants  ont  été  fournies 
par  M.  Mesnager,  Directeur  du  Laboratoire  de  l'École 
nationale  des  Ponts-ct-C.haussées. 
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GOMPRESSIBILITË  DES  LIQUIDES. 


Définition  du  coefficient  de  compressibilité.  —  La 
pression  exercée  sur  une  masse  de  liquide  aug- 
mentant de  p^  à  p^,  le  volume  du  liquide  diminue 
de  i'j  à  f^,  la  température  étant  maintenue  con- 
stante et  égale  à  r°  G.  On  appelle  compressibilité 
moyenne  du  liquide  entre  les  limites  de  pression ^j 
et  />2  la  quantité 

I    i»,  —  f. 


Pi- Pi 

Cette  compressibilité  moyenne  est  celle  qui  est 
donnée  par  l'expérience. 

Elle  varie  avec  la  nature  du  liquide  et  avec  la 
température  de  l'expérience. 

Le  coefficient  de  compressibilité  vraie  s'obtient 
en  rendant  l'intervalle /?,  — Pi  infiniment  petit;  il 
est  égal  à 

V  dp 

Comme  toutes  les  propriétés  physiques  des  li- 
quides, leur  compressibilité  a  une  valeur  parfaite- 
ment déterminée.  On  trouve  cependant  quelques 
divergences  entre  les  résultats  obtenus  par  divers 
auteurs;  ces  divergences  tiennent  à  ce  qu'il  faut 
tenir  com.pte,  dans  les  expériences  de  mesures,  du 
changement  de  volume  du  vase  qui  contient  le  li- 
quide, d'où  une  correction  un  peu  incertaine. 
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COMPRi:SSZBII.ITÉ     DES    X.IQUZDES 


Acétone 

Acide  :H-éli(iiie. . 

»      suHiiriquH. 

Alcool 

Alcool  uélhylique. 

Kenziiic 

Chlorororme.  .. , 
Cliloi'iire  ilcihyle. 
Eau 

))    

»    

Élher  

»      

Glycérine 

Mercure 

l'enlane 

»        

SuUure  de  carbone, 
Toluène  


i4,2 

o 

o 

o 

o 
20 

18 

18 

o 

l5,2 
O 
O 

o 
I.') 
i5 

14,-25 

20 

20,2 
20 ,  'j 

o 

o 

o 

4o 

i').6 
10 


LIMITES 

des 

pressiuni 

en 

itmosphère:! 


8,9a  36,: 
à5oo 
à  16 
a  16 
à  5o 
a    ôo 


i" 


8 

CO 
,7  à  3 
à  2 
à  100 
à5oo 
à  2.') 
h  100 
àôoo 
à  5o 
iiSoo 


P,xio« 


112 

82 
'.0,7 
3o2,ô 

96 

112 
120 

lOI 

i53 

Ô2,5 


DI 


4^.9 

12.-) 
25,. 
3,«J2 

3.71 

22Q 

87 

70 


Amagat,  ihg<i. 
Amagat.  iKoi. 
Colladon  rt  Starn,  i8>: 

n 
Amarrai,  ik-i.^. 

// 

Rùnlgen.  1891. 

// 
Grimaldi,  188:. 
Amagat,  ^v,f*^. 
Ainagal.  ih<|3. 


Quinrkr,  ihh:. 
Amairat.  ikm<i. 
Dr  llcti.  u».ii. 
Grimaldi,  i«h- 

AmaKai,  ih6.). 
I>c  Hocn.  is>  .. 
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CAPILLAKITÉ  ; 

Par  m.  g.  LIPPMAINN. 


Le  Tableau  ci-joint  donne  les  valeurs  de  la  con- 
stante capillaire  A  de  divers  liquides,  exprimées 
eu  milligrammes  par  millimètre. 

Cette  constante  A  a  plusieurs  significations  : 

1°  Une  surface  liquide  peut  être  assimilée  à  une 
membrane  parfaitement  élastique  douée  d'une 
certaine  tension,  dite  tension  iuperficielle.  A  est 
cette  tension  superficielle. 

2°  Laplace  a  montré  que  l'on  a 


-a 


p  est  la  dilïérencc  de  pression  hydrostatique  qui  a 
lieu,  en  vertu  des  actions  capillaires,  de  part  et 
d'autre  d'une  surface  liquide  dont  les  rayons  de 
courbure  principaux  sont  R  et  R'.  La  pression  p 
est  exprimée  en  millimètres  d'eau. 

3°  Jurin  a  montré  que  la  hauteur  d'ascension 
ou  de  dépression  d'un  liquide  dans  un  tube  de 
rayon  p  est 

P 

h  est  la  hauteur  réduite  en  colonne  d'eau.  La 
loi    de  Jurin  est   un  corollaire  de  la  formule  de 


o3i 


Laplace  :  on  l'obtient  en  faisant  R  =  R'=  p;  ce 
qui  implique  que  le  ménisque  formé  est  hémi- 
sphérique et  tangent  aux  parois  du  tube. 

4°  Gauss  a  démontré  que  le  travail  qu'il  faut 
dépenser  pour  déformer  une  surface  liquide  a 
pour  valeur 

S  =  A.A«, 

A^  étant  l'accroissement  de  l'aire  de  la  surface 
liquide.  L'unité  de  travail  serait  ici  le  milligramme- 
millimètre. 

Pour  passer  aux  unités  C.G.S.,  il  suffit  de  mul- 
tiplier les  valeurs  de  A  données  dans  le  Tableau 
ci-joint  par  le  facteur  9,809. 

Exemples  d'application.  —  i"  Calculer  la  dépres- 
sion du  mercure  dans  un  tube  de  o"»",  i  de  rayon. 

h  étant  cette  dépression,  on  la  réduit  en  colonne 
d'eau  en  I  a  multipliant  par  i3,6,  densité  du  mer- 
cure. On  a  donc 

G ,  I  X  1 3 ,  b 

2°  Calculer  le  travail   qu'il    faut  dépenser  pour 
accroître  une  surface  d'eau  h  o»  de  1  mètre  carré. 
On  a 

A*  =  I  o'  ; 

d'où 

S  =  7,9^3. 10*, 

miHigramme-millimètre  =  o , 0079  kilogrammètre. 


*= 


( 


m 
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TABI.EAU  BES  CONSTANTES 

capillaires 


Eau 

»    , 

Éther 

»      

»      , 

Alcool 

»     

»     

Benzine 

Pétrole 

Mercure 

»        

Térébenthine 


TEMPâRA- 
TURE 


o 
5 

10 

5o 

100 

o 

lO 

35 
o 

10 

5o 
i5 

i8 


21,7 


CONSTANTES 

en 

milligrammes 

par 

millimètre 


7 '923 
7,837 
7,750 
7,026 
6,042 

i>97i 
1,854 
1,562 

2,585 

2,497 
2,145 

2,760 

2,4U 
44»  07 

45,97 

2.':65 


AUTEURS 


Frankcnheim^ 

Eô'tvos, 

Wolf. 


Brunner,  Wolfj 
Timberg. 


Id. 

Bede. 

Magie. 
Laplace. 
Desains. 
Quincke. 


^ 


s- 
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CONSTANTES  CAPZI.I.AZRES 

des  corps    fondus.    (D'après    Qiiincke.) 


Platine 

Or 

Zinc  (clans  CO^)  . . 

Étain 

Plomb  (dans  CO^). 

Argent 

Sodium  (dans  CO^) 

Borax 

Verre 

Nilre ... 

So  II  fre 

Phos[)hore 

Cire 


1 


POINT 

de  fusion 


2000 
1200 

36o 
23o 
33o 

1000 

90 

1000 
1100 

339 
II I 

43 

68 


DENSITÉ 

à  la 

tempe  rai  lire 

de  fusion 

l8,9l5 

i7»099 

6,900 

7,^44 

10,952 

10,002 

0.972 

2,5 

2,38 

2,0^ 

1,966 

1,833 

0,963 

CONSTANTES 
capillaires 


l658 
983 
860 
587 

447 

4»9 
25a 
211 

'77 


97^65 
41,27 
4t,ii 
33,33 
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VISCOSITÉ  DES  FLIIDES; 

Par  m.  g.  LIPPMANN. 


Poiseuille  a  étudié  la  viscosité  ou  frottement 
intéi'ieur  des  liquides,  en  mesurant  leur  vitesse 
d'écoulement  à  travers  un  tube  capillaire.  Les  lois 
de  l'écoulement  sont  résumées  dans  la  formule 
suivante  : 

Q  est  le  volume  écoulé  par  seconde,  H  la  pression 
qui  produit  l'écoulement,  D  le  diamètre  du  tube 
et  /  sa  longueur. 

Pour  l'eau,  la  moyenne  de  toutes  les  expériences 
a  donné  K  =  3495"""'>32  quand  H  est  exprimé  en 
millimètres  de  mercure  et  à  la  température  de  io°. 

Le  coeflicient  K  est  constant  pour  une  même  sub- 
stance prise  h  la  même  température,  mais  il  varie 
avec  la  température.  Pour  l'eau,  Poiseuille  a  trouvé 
que  le  cocllicient  K  avait  pour  expression  générale 

K  =  i836,72^  (i  H-  0,0336793  l  -+-  0,0002209936  t"^). 

Les  lois  de  Poiseuille  s'appliquent  au  cas  de  tubes 
assez  longs  et  assez  fins  pour  que  la  vitesse  linéaire 
du  lluicle  soit  faible,  et  Telfet  de  la  force  vive 
négligeable.  Dans  le  cas  contraire,  celui  de  l'écou- 
lement en  mince  paroi,  le  frottement  serait  mini- 
mum, la  vitesse  maxima,  et  le  débit  serait  propor- 
tionnel non  à  H,  mais  à  s/îî,  comme  l'a  montré 
Torricelli. 

On  peut  écrire  la  formule  de  Poiseuille 
I    tJu^ 

en  exprimant  le  volume  v  écoulé  par  seconde  en 
centimètres  cubes,  r  le  rayon  du  tube  en  centi- 
mètres, h  la  pression  par  unité  de  surface  en  dynes. 
Le  coeflicient  t,  s'appelle  dans  ce  cas  ie  coefficient 
de  -lu'sLOsilè  ou  de  frottement  intérieur.  Les  nombres 
donnés  ci-après  sont  ainsi  exprimésen  unités  C.G.S. 


m 
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VISCOSITÉ  DE  QUELQUES  I.IQUIDES 

à  diverses  températures 

d'après  Thorpe  et  Rodc.er  (1894,  i^'97  ) 


Tempé- 

rature 

EAL- 

ALCOOL 

ÉTHER 

ACETONE 

0 

0,01778 

o,oi5io 

o,oi7'^o 

0,00286 

0,00394 

6 

10 

o,oi3o3 

0,01449 

0 , 002585 

o,oo356 

10 

o,oii34 

30 

0,01002 

0,01192 

0,002345 

0, 008225 

33 

0,00891 

3o 

0,00798 
0,00654 

0,009890 

0,00212 

0,002q3 

40 

0,008275 

0,00268 

5o 

o,oo.S48 

0,006975 

0,002455 

60 

0,00468 

0,00591 5 

70 

o,oo4o6 

0 , oo5o45 

Acide  acétique 

*Acide  nilri<|uc  (') 

*  Acide  snlfiiriqne  {')... 

Alcool  melbvlique 

Aldchyde 

Hciizine 

Chloroforme 

*Mcrciire  (') 

Pentane 

Sulfure  <le  carbone 

1  ctraclilorure  de  carbone, 
Toluène 


COEKKIt.lENTS    DB    VISCOSITE 

à  10'         i*(r 


(solide) 
0,01770 

0,00686 

0,00^435 

o,o.n5Q 

0,00026 

0,01621 

0.002555 

o,oo3q6 

0.0  II  33 

0,006675 


0,01219 

0.2ip2«> 
O, 00091 

0,(M>23l5 
0,00649 

o,oo564 
(0,01575  à  i6» 


7) 


Les  nombres  marques  d'un  astérisque  «    sont  cmpruntet  a  : 
(V   l'aiflinnl.  iss;  ;  (»)  Graham.  iKi.,  ;     M  S.  Koch,  i8ti;  let  ••tf 
a  Thwrpe  et  Rodtter.  i H9 1 - 1 8;r . 
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VISCOSITÉ  DES  ]>XSS0X.UTI01irS  DE  SUCRE. 

La  viscositi'  del'oau  à  20°  estprisepourunité(Burckart). 


m 


■ikm;cr 
e[i  sucre 
pour  100 


VISCO- 
SITÉ 
à  20°  C 


i,o52i 
I .0797 
I , 1104 

1 , 1  \-j^ 


TENEUR 
en  sucre 
pour  100 


VISCO- 
SITÉ 
à  20"C 


1,1 840 
I ,3208 
I ,2576 


TENECR 
en  sucro 
pour  100 


VISCO- 
SITÉ 

à  20°  C 


i,368i 
1,5644 

1,8895 

2,3497 
3,0674 


Viscosité    des  solutions   aqueuses 

m  fonction  de  la  concentration   (Arrhenics). 


Acétone 

Ether 

Alcool 

Glycérine 

Sucre 

Acide  sulfurique 


1 ,019 

I  ,(»26 

I  ,o3() 

I  ,023 

1 ,046 
1,088 


Acide  nitrique  . . 
Acidechlorhydrique 
Chlorure  de  sodium 
Sulfate  de  cuivre. 
Nitrate  de  cuivre. 
Nitrate  de  zinc. . . 


1 ,0044 
I ,0069 
I ,0098 
1,35 17 
I, 1725 
1 ,1666 


Note.  —  Si  l'on  appelle  z  la  viscosité  de  la  solution 
rapportée  à  celle  de  l'eau  prise  pour  unité,  x  le 
nombre  d'équivalents-grammes  par  litre  et  A  une 
constante,  on  a,  d'après  Arrhenius, 


Le  Tableau   ci -dessus  donne    la  valeur    de  A  à   la 
température  de  25°  C. 


«E 


i* 
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VISCOSITÉ  BES  GAZ 

à  diverses  température». 

Diviser  les  nombres  de  ce  Tableau  par  lo*  pour  a\ 
la  viscosité  absolue. 


o 

10 

20 

lOO 

I  10 

i8o 


u 

c 

0 

a  » 

u  =■ 

« 

1 

0  •£ 

e  = 

»  1 

0 

■«  t: 

c  -5 

S. 

1873 

I617 

1628 

143, 

i38i 

1908 

,691 

1669 

1I7I 

i4a6 

If,82 

1735 

I7IO 

i5i7 

ii68 

240", 

2075 

2022 

.84i 

1772 

2455 

21l(j 

2060 

1881 

1809 

2809 

239(3 

23l5 

21.V, 

2067 

TEMPE- 
RATCRE 


O 

10 

20 

100 

IIO 

180 
190 

200 
3oo 
3io 


17.4 
1760 
1806 

2Il3 

2i5o 

2406 
2iii 

2476 
2820 

2853 


HYDRO- 
GÈNE 

864 
886 

908 

1075 
1095 
1282 

.457 

1482 
1616 
162', 


TEMPÉ- 
RATIRE 


4  00 

4Ô0 

5oo 
600 
700 
800 
900 
1 000 

IIOO 

1 200 


3i46 

3i97 
3428 
3592 
3980 

4  «92 
4Î54 

47^7 
5ia4 
5481 


m 
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FROTTXn«ENT     DES     SOX.IDES 

Mppolk'  coefficient  de  frottement  la  fraction  a  de 

ssioii  uoimale  qu'il   Caut    appliquer  tangentielle- 

miil  [xuir  vaincre  le  lVotteni»^nt. 

Coefficients  de  frottement 

COKFFICIEXT                 1 

ÉTAT 

1 

SIRFACKS 

•les 

sarfacps 

au 

pendant 

départ 

le 
tnouTciucnt 

sur  Toute 

graissées 

0,i6 

0,10 

» 

mouillées 

o,3i 

ir  fonte 

sèches 

0,19 

0,18 

'  sur  fer 

graissées 

0,16 

'■  sur  hrunze.  . . 

sèches 

0,20 

:   >ur  a[;ate 

sèches 

0,20 

1               " 

huilées 

0,11 

m  sur  pierre 

0,3-0, T 

cnTiron  0,4 

jÉs  sur  pierre 

■anvro  sur  chêne.  . . 

sèches 

0,53 

•1 

mouillées 

0,33 

Mir  sur  chêne 

sèches 

0,^3 

0,33 

•nir  sur  métaux 

sèches 

0,56 

■ 

graissées 

0,33 

wne  sur  chêne 

sèches 

0,62 

o,48 

■ 

savonnées 

0,44 

o,r6 

Air  sur  acier 

humides 

enTirono,6 

y           " 

sèches 

»       0,4 

Aie  sur  l)oi> 

humides 

»        0,«i5 

i|              » 

sèches 

»       0,5 

ilôlin  sur  acier 

humides 

»       0,43 

9 

sèches 

»       0,33 

.aolin  sur  bois 

humides 

»       0,53 

" 

sèches 

»       0,42 

i 
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ACOUSTIQUE. 

Vitesse  du  son.  —  La  vitesse  du  son  dans  l'air 
atmosphérique  a  été  déterminée  en  1822,  par  ordre 
du  Bureau  des  Longitudes,  entre  Villejuif  et  Mont^ 
Ihéry.  On  a  trouvé  pour  cette  vitesse  une  valeur  de 
337", 2  par  seconde,  à  la  température  de  -+-10® 
Cette  vitesse  augmente  de  o'",626  pour  chaque  degi 
d'accroissement  de  la  température;  à  zéro,  elle  ei 
donc  égale  à  330™, 9.  Regnault,  en  1868,  a  trouvi 
33o™,7. 

MM.  Violle  et  Vautier  (Grenoble,  i885:  propaga- 
tion dans  des  tuyaux  de  o°,7o)  ont  obtenu  33i",i, 
chiffre  presque  identique  à  celui  de  i8i2. 

D'après  Sturm  et  Colladon,  la  vitesse  du  son  dans 
l'eau,  à  -»-8°,i,  est  de  i435  mètres  par  seconde. 

Dans  la  fonte,  la  vitesse  du  son  est  égale  à  10  j  fois 
la  vitesse  dans  l'air. 

Xiongueur  d'onde  sonore.  —  C'est  la  longueur 
parcourue  par  une  onde. sonore  plane  provenant 
d'une  source  vibrant  pendulairement  (loi  sinusoï- 
dale) pendant  la  durée  d'une  période  vibra- 
toire (vibration  double)  :  la  longueur  d'onde  X 
d'un  son,  dans  un  milieu  donné,  est  évidemment  le 
produit  de  la  période  T  par  la  vitesse  a  de  propa- 
gation de  l'onde  dans  ce  milieu,  X  —  «T. 

Exemple.  —  Calculer  la  longueur  d'onde  dans 
l'air  d'un  son  faisant  870  vibrations  simples  par  se« 
conde.  Multiplions  la  vitesse  du  son  dans  I  air  ou 
330", 9   par  la   période,  ou  jjj;  on  trouve 

X  =  o",76o7. 

On  voit  que.  si  la  longueur  d'onde  d'un  son  est 
connue,  on  peut  en  déduire  soit  la  période,  si  l'oB 
coniiatt  la  vitesse  de  propagation,  soit  la  vitesse  d« 
propagation,  si  l'on  connaît  la  période.  Or  let 
tuyaux  sonores  ou  les  tiges  vibrant  longitudinale- 
ment  donnent  une  mesure  très  approchée  de  kl 
longueur  d^onde  du  son  qu'ils  rendent,  car  la  dis- 
tance entre  un  ventre  et  un  nœud  conaécuUfs  repré> 
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sente  y  de  la  longueur  d'onde.  Comme  application 
du  premier  cas,  on  trouvera  aisément  qu'un  tuyau 
fermé  dit  de  16 pieds  rend  un  son  grave  de  32  vibra- 
tions simples  par  seconde.  Comme  exemple  du 
second  cas,  on  verra  qu'une  tige  de  verre  de  i  mètre 
de  long,  tenue  en  son  milieuet  rendant  la  quinte  de 
l'octave  aiguë  du  diapason  normal,  permet  de  con- 
clure que  la  vitesse  du  son  dans  le  verre  est  de  2610". 
En  Optique,  la  considération  des  longueurs  d'onde 
est  capitale  :  c'est  elle  qui  permet  de  calculer  la 
période  des  vibrations  lumineuses,  inaccessible  aux 
mesures  directes. 

Diapason  normal.  —  Le  nombre  de  vibrations 
simples  (demi-périodes)  par  seconde  fixé  par  la 
Commission  française  de  1 858- 1 809  et  adopté  en 
i885  par  le  Congrès  de  Vienne  pour  le  /a,  (deuxième 
corde  du  violon)  est  de  870.  On  en  déduit  le 
nombre  de  vibrations  simples  par  seconde  des 
cordes  des  trois  instruments  à  archet  employés 
dans  le  quatuor  : 

Uti.  Soli.  Réi.       La,. 

Basse 128,89       193, 33      390      ^35  » 

Utt.  Soli.  Rét,       La,. 

Alto 257,78      886,67      58o      870  » 

Sol,.  Ré,.       La,.        Mit. 

Violon 1)  386,6        58o      870       i3o5 

Les  physiciens  adoptent  généralement  un  diapa- 
son un  peu  plus  grave  (864  vibrations)  qui  a 
l'avantage  de  donner  à  la  série  ut  ,  ut ,  ut^,  ui  ,  . . . 
des  nombres  de  vibrations  128,  206,  5i2,  1024,  ... 
appartenant  à  la  série  des  puissances  de  2. 

On  remarquera  que  ces  calculs  sont  indépendants 
de  toute  théorie  musicale  :  ils  traduisent  l'accord 
par  quinte  juste  des  instruments  à  archet  et  n'em- 
ploient que  les  facteurs  2  et  3,  qui  représentent  les 
rapports  incontestés  des  nombres  de  vibrations  de 
deux  sons  accordés  à  la  quinte  ou  à  l'octave. 
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OPTIQUE. 

Vitesse  de  la  lumière  (mesurée  directement,  sans 
l'intervention  des  phénomènes  astronomiques). 
La  valeur  de  cette  vitesse  est  très  sensiblement 

égale  à  3ooooo  kilomètres  par  seconde. 

Voici  les  déterminations  successivement  obtenues 

par  deux  méthodes  : 

Fizeau  (i8/|9) 3i5ooo(*)    Roue  dentée. 

L.  Foucault (1863).. . .     298000         Miroirtournant. 

Cornu  (1874) 3oo4oo 


^ 


M.  Michelson  (1879)..     '.«99910 


(  Roue  dentée  , 
/  grande  dist**. 
(  Miroirtournant, 
)  grande  dist**. 
Miroirtournant, 
grande  dist". 


S.  Newcomb  (1882).      2998600 

Perrotin  (1904  ) 299880 

Ces  vitesses,  exprimées  en  kilomètres  par  se- 
conde, se  rapportent  au  vide. 

Parallaxe  du  Soleil.  —  En  combinant  leurs  ré- 
sultats avec  la  valeur  de  Vaberration,  fixée  à  20', 44^ 
par  W.  Struve,  L.  Foucault  a  trouvé  8'',86  et 
A.  Cornu  8", 798  pour  la  parallaxe  du  Soleil. 

Kn  1896,  la  Conférence  internationale  d«'s  étoiles 
fondamentales  a  adopté  8",  80  pour  la  parallaxe 
solaire,  et  20", 47  pour  la  valeur  de  l'aberration. 

Équation  de  la  lumière.  —  C'est  le  temps  que 
la  lumière  met,  en  moyenne,  à  aller  du  Soleil  à 
la  Terre.  Delambre,  par  la  discussion  d'éclipsés 
des  satellites  de  Jupiter,  avait  obtenu  7"  53»,  2,  va- 
leur un  peu  faible.  En  divisant  le  rayon  moyen 
de  l'orbite  terrestre  (p.  24(j)  par  la  vitesse  de  la 
lumière  (300  000*""  par  seconde),  on  trouve  8"  18% 3. 
En    employant   la    vitesse    de    la    lumière    d'après 

i*  )  Détermination  approiInatlTe  pour  lettal  d«  la  tnélhode. 
(M  Dans  l'air,  la  ritetae  eorreapundante  est  d«  199 77^*- 
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M.  Newoomb,  on  trouve  S^iSsô.  Enfin,  en  combi- 
nant la  valeur  20',  47  db  l'aberration  avec  le  moyen 
mouvement  diurne  du  Soleil,  on  trouve  8"'i8',4- 

Vitesse  de  la  lumière  dans  les  corps  transpa- 
rents. —  On  la  déduit  du  nombre  ci-dessus  (qui 
représente  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide) 
en  divisant  ce  nombre  par  l'indice  de  réfraction 
de  la  substance  :  elle  varie  alors  avec  la  couleur 
lorsque  la  dispersion  est  appréciable. 

Dans  l'eau ,  dont  l'indice  de  réfraction  moyen 
est  sensiblement  4,  la  vitesse  moyenne  de  la  lu- 
mière est  ^  X  3ooooo  =  225  000*"°  à  la  seconde. 

Photométrie.  — Les  qualités  d'une  source  lumi- 
neuse de  couleur  déterminée  peuvent  s'évaluer  à 
deux  points  de  vue;   on  distinj^ue,  en  effet  : 

1°  Le  pouvoir  éclairant,  qui  représente  la  quan- 
tité de  lumière  émise  par  la  source  et  reçue  nor- 
malement à  l'unité  de  distance  sur  l'unité  de 
surface;  on  sait  que  la  quantité  de  lumière  reçue 
normalement  par  unité  de  surface  varie  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance  :  elle  mesure  X'éclai- 
rement  de  cette  surface  ; 

2°  Le  pouvoir  émissif  spécifique  ou  éclat  intrin- 
sèque, qui  est  le  quotient  du  pouvoir  éclairant  par 
l'aire  apparente  de  la  source.  L'éclat  intrinsèque 
d'une  portion  d'aire  uniformément  lumineuse,  rap- 
porté à  l'angle  solide  sous  lequel  on  la  voit,  est 
indépendant  de  l'obliquité  et  de  la  distance. 

La  distinction  de  ces  deux  qualités  d'une  source 
se  présente  dans  l'examen  d'une  flamme  plate  (  bec 
papillon,  lampe  à  pétrole  à  mèche  plate,  etc.). 
Le  pouvoir  éclairant  d'une  telle  flamme  est  sen- 
siblement le  même  dans  toutes  les  directions,  tandis 
que  l'éclat  intrinsèque  moyen  est  beaucoup  plus 
grand  (quatre  ou  cinq  fois  et  davantage)  de  tranche 
que  de  face. 

La   mesure  de  ces  deux  qualités  de  la  flamme  se 
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ramène  à  la  comparaison  de  léclairement  d'une 
surface  blanche  par  la  source  donnée  avec  l'éclai- 
rement  d'une  portion  continue  de  la  même  surface 
par  une  source  de  même  couleur  servant  d'étalon. 
On  place  les  deux  sources  à  des  distances  relatives 
telles  que  les  deux  éclairements  paraissent  égaux. 
Le  rapport  inverse  du  carre  des  distances  donne  le 
rapport  des  pouvoirs  éclairants.  La  précision  de 
la  mesure  est  le  plus  souvent  fjènée  par  la  différence 
de  coloration  et  la  variation  des  pouvoirs  éclairants. 

La  difliculté  de  réaliser  des  llanimes  de  pouvoir 
éclairant  constant  a  fait  abandonner  les  anciens 
étalons  de  lumière,  constitués  en  France  par  la 
bougie  stéaricjue,  en  Angleterre  par  la  candie  de 
spermaceti.  Ou  continue  cependant  à  utiliser  la 
lampe  Carcel  (  type  Dumas  et  Regnault,  brûlant 
42^''  d'huile  de  colza  épurée  à  l'heure)  qui  compte 
pour  10  bougies.  En  Allemagne,  la  lampe  Hefner, 
à  l'acétate  d'amyle,  est  devenue  l'étalon  légal  et 
remplace  la  Kerze,  c'est-à-dire  la  bougie. 

Mais  la  température  de  combustion  et  la  compo- 
sition de  l'air  atmosphérique  influent  notablement 
sur  le  pouvoir  éclairant  de  ces  unités.  Ces  flammes 
sont  d'ailleurs  d'une  couleur  jaune  qui  se  prête 
mal  à  la  mesure  des  foyers  électriques  très  brillants. 

L'unité  lumineuse  employée  par  le  Laboraloire   \ 
central  d' électricité  français  est  la  bougie  décimale, 
vingtième  de  l'étalon  défini    par   la  Cnnfrtmce  in- 
ternationale  des    Uniiét;   elle    v:ii  i.      j.i 
lani])e  Carcel. 

L'unilo  lumineuse  de  la  phv^ihuliicU'ivciinischr 
Reich'!  ans  tait  est  la  lampe  Hefner  brûlant  dans  une 
atmosphère  h  la  pression  barométrique  normale 
(o"'.7'))  et  contenant  8'  de  vapeur  d'eau  par  ra«'tre 
cube. 

L'unité  lumineuse  du  National  Physicai  Labom- 
tory  anglais  est  la  lampe  de  10  candies  au  pantaae 
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de  Vermont-Harcoui'l,  brûlant  dans  une  atmo- 
sphère à  la  pression  barométrique  normale  et 
contenant  8-  de  vapeur  d'eau  par  mètre  cube. 

La  comparaison  de  ces  unités  montre  que,  aux 
erreurs  d'observation  près,  l'unité  anglaise  au  pen- 
tane  a  la  même  valeur  que  la  bougie  décimale;  elle 
est  de  1,6  pour  loo  moindre  que  l'étalon  des 
États-Unis  et  de  ii  pour  loo  plus  j;rancle  que 
l'unité  Hetner. 

Sur  la  proposition  du  Bureau  of  Standards  de 
Washington,  l'unification  de  ces  diverses  unités  a 
été  décidée.  Depuis  le  r""  juillet  1909,  on  emploie 
les  rapports  suivants,  qui  sont  suffisamment  exacts 
pour  les  besoins  de  la  pratique  : 

Une  bougie  décimale,  une  bougie  américaine, 
une  bougie  anglaise  et  l'unité  Hefuer  sont  consi- 
dérées comme  égales  à  0,9  de  la  valeur  commune. 

Sous  le  rapport  de  la  constance  de  l'éclat  intrin- 
sèque et  de  la  blancheur  de  la  lumière  émise, 
l'étalon  Violle  (platine  incandescent)  constitue  un 
très  grand  progrés.  On  l'a  proposé  aux  Commissions 
de»  Unités  internationales  comme  fournissant  l'unité 
de  lumière. 

Unité  de  lumière.  —  C'est  la  quantité  de  lu- 
mière émise  en  direction  normale  par  un  centi- 
mètre carré  de  surface  de  platine  fondu  à  la 
température  de  solidification  (Rapport  aux  Com- 
missions précitées). 

Pour  évaluer  l'intensité  d'une  source  en  bougies, 
on  prend  comme  unité  pratique,  sous  le  nom  de 
bouffie  décimale,  la  vingtième  partie  de  cet  étalon 
de  lumière. 

Le  pouvoir  éclairant  de  cet  étalon  est  à  peu  près 
double  de  celui  de  la  lampe  Carcel  qui  vaut  ainsi 
environ  10  bougies  décimales;  mais  son  éclat  in- 
trinsèque est  onze  fois  plus  grand. 
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Définition  des  radiations  spectrales  par  leur 
lon§:ueur  d*onde.  —  Le  spectre  d'une  source  lu- 
mineuse, obtenu  par  réfraction  à  travers  un  pi-isme, 
ne  se  compose  pas  seulement  de  radiations  visibles; 
le  thermomètre  décèle  des  radiations  calorifiques 
bien  en  deçà  du  roujje  et  la  plaque  photographique 
des  radiations  actives  bien  au  delà  du  violet.  C'est 
par  leur  réfrangibilité  qu'on  a  d'abord  défini  les 
diverses  lumières;  mais  ce  mode  de  mesure  les 
rapporte  à  une  échelle  arbitraire,  variable  avec  la 
réfringence  du  prisme  employé;  on  les  définit 
actuellement  par  leur  longueur  d'onde.  On  sait 
que  chaque  radiation  émise  par  une  source  lumi- 
neuse peut  être  assimilée  à  une  ondulation  ana- 
logue à  l'onde  sonore  émise  par  un  instrument  de 
musique;  la  longueur  d'onde  est  l'espace  parcouru 
par  l'onde  pendant  la  durée  d'une  période  vibra- 
toire. 

La  longueur  d'onde  d'une  radiation  donnée 
varie,  quand  on  passe  d'un  milieu  à  un  autre,  en 
raison  inverse  de  l'indice  du  milieu.  Mais,  les 
mesures  se  faisant  dans  l'air  atmosphérique,  il  est 
possible  de  les  ramener  avec  précision  à  des 
conditions  normales. 

Les  Tableaux  suivants  donnent  en  millionièmes 
de  millimètre  les  longueurs  de  certaines  radiations 
simples  correspondant  soit  aux  limites  des  couleurs 
visibles,  soit  aux  raies  sombres  visibles,  infra-rouges 
ou  ultra-violettes  du  spectre  solaire,  soit  enfin  à 
quelques  raies  brillantes  de  sources  artificielles. 
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X.ONGUEURS  D'ONDE  DE  Z.A  I,UMli:RE 

exprimées  en  unités  d'Angstrom 
(dix-millionièmes   de   millimètre). 

Valeurs  obtenues  iiUerferentielU'inent  par  MM.  II.  Buisson  et 
Cil.  Fahiy,  comparées  au  mèire-ctalon  a  /  =  i..'*  cl  H  —  76*"  et 
rapporict's  à  la  valeur  de  la  laio  rousce  du  cadmium  (6438,  4&16. 
determincc  par  MM.  Benoit,  Fabry  el  Perol. 

Raies  du  fer  dans  l'arc  électrique, 

ai'cc  quelques  raies  du  nickel,  du  manganèse 

et  du  silicium. 


6494,994 
^430.809 
(J3ç)3,Gi2 
()335,343 
63i8,029 
6265,147 
6230,732 
61Q1 ,569 

6 1  ô-j ,  -TOO 

6060,493 

602^,059 

6o53,o39 
5952,739 
5934,683 
5892.882 
585n,76o 
58o5,aii 
5763,013 
5760,843 
5701).  396 
5658,835 
56 I 5, 658 
5586,770 
5569,632 
553.^4 18 
5506,783 

.)45.),6i6 
.')',34,.'>3o 


^ 


.)4o5,7So 
.j3  7 1,4  98 
5324,196 
53o2,3i6 
5266,568 
5232,958 
5192,362 
5167,492 
5 127, 364 
5i 10,4*5 
5o83,343 
0049,827 
5oi2,o-:2 
5oo 1,880 
4966,104 
4919,006 
4qo3,3.i4 
48j8,2a6 
48o9,7.'Wi 
Mn  4^^3,021 
4789,6.^- 


Mn 


'1754,046 
4736,785 
470--,  287 
4678,8.50 

.Mk)2,q44 

.^592. 658 
4547,85', 


4531 . i55 

4494,07-^ 
4466,554 
4427,314 
4370,930 
4302,741 
4315,089 
4282,407 

'l233,6i.o 
4191,44» 

4Î3^!68.? 

4 118,55-» 

4076,641 

4o 21,8-2 

3977-7 P 
3930,818 

3906,  ^iSi 
3865, 5.>6 
3843,261 
.38o5.346 
37.53,615 
37 «4,379 
36^,628 
3640,391 
36o(),(>«i 
35,56,879 
35 I 3, 8 20 
3485, 3 '/l 


3|45.  i55 
3399,337 
337(.,789 
^3^,739 
3271,003 

3225,790 

317^,447 

3ia5,66i 
3075,725 
3o3o, i52 
2987,203 

294", 347 
2912,  i.>7 
2874^176 
285i,8o«. 
aSiS,  »<)o 
2728,225 
2780,. i5o 

2714.4'? 

2670,060 

26»8.296 

2088,016 

2062, 5 '|i 

Si  2528,5i6 

Si  2606,904 

Si  2435,109 

24i3,3io 

2373,737 


^ 


551 

I.ONGUEURS   D'ONDE    DE    LA    LUMIXIRE, 

en  unités  d'Angstrdm 
(dix-millionièmes   de   millimètre). 

Valeurs  absolues  obtenues  interférontiellement   et   comparées 
au  mètre-étalon,  rapportées  à  t  —  ib'  et  H=7fi"". 

MÉTAL. 

longueur 
d'onde. 

SOURCE. 

AITEUR. 

Cadmium . 

» 
» 

6438,4696 

5o85,8220 
4799,9089 

Étincelle 
dans  le  vide. 

» 

Benoît,  Fabry 

et  Perot. 

Michelson. 

» 

Lithium.. . 

6707,843 

Flamme. 

Perot  et  Fabry. 

Sodium... 

» 

5895,930 
5889,964 

n 
» 

» 
» 

Argent 

» 

5465,487 

5209,079 

Étincelle 

dans  le  vide, 

•) 

y> 

Cuivre 

» 

» 
» 
» 

5782,157 
3782,088 
5218,200 
5x53,249 
5io5,54i 

» 
» 

» 

» 
» 

Zinc 

» 

» 

6362,343 
4810,533 

4^80! I 36 

» 

M 
» 

» 

» 

» 

Mercure.. . 

» 

» 

5790,6570 
5-69,5961 
5460,7402 
4358,^,1 

» 
» 

Arc  dans  le  vide. 

)) 
» 
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SPECTRES  DE  QUELQUES  MÉTAUX. 

Longueurs  d'ondes  exprimées  en  unités  d'Angttrom 

et  rapportées  au  spectre  normal  de  Rowland. 

1°  Dans  la  llatume  du  gaz  (raies  visibles). 

Naa,(D,)=  5896,154,  Naa,.  (Dj)=  5890, 182 
a=:(i7o8,i,  ^  =  (Jio3,8i 
a  =  7699,3;  7660,0,    ^  =  583>,23;  58o»,oi 
?  =  0782,67;    Y  =  4047, 36;  4044,29 


Sodium .  . . 
Lithium. . , 

Potassium, 

Rubidium. 
Cœsium. . . 
'I  hallium.. 
ludium  . . , 


7900,0;  7«ii,o;  ;i  =  4i'5?72;  a  =  420i,»>8 
?  —  4^93,34;  a  =  45^^*44 
a  =  535o,65 

4'i;  iâ-4'oi,87 


4011 


NM. 
IS°2. 
î\'»3. 

NT). 
N°G. 
N°7. 

N°8. 


2°  Avec  l'étincelle  condensée  (raies  visibles 

et  ultra-vio lottes). 

Cadmium  (  '  ). 

6438,7 
03^9,3 
5338,6 


5o86 , 1 
4800, I 
467«,4 

4410,9 

i 3988,4 


N"  10. 


Q    <36i3,o 
/36io,- 


NMI. 
N"  12. 
NM3. 


^ 3467,8 
/ 3466,3 

31o3,7 
\ 3261,2 
i  3252,6 

3i33,3 


I.  \3o85,4 
'"'•/ooSi.o 


>°15.  2980,8 

^°  16.  28.37,0 

.>M7.  2748,7 

NM8.  2.173,1 

N°  19.  aW,9 

N»20.  2^70,0 

N»21.  2418, 9 


vooo   i '329,4 

'^     **•  H32I.  • 


N»  23. 

N«24. 

>'•  25. 
N»  26. 


'y  a3i3,'i 

I 2288  il 

2265, I 

2144, o 


Zinc  (»). 


6362,6 
6io3,6 
'1924,6 
4<M2,o 
48.0,7 


6245  5  2 
6233,5 
5723,6 


4722,3 
4680,4 
3345,4 

33o2,9 
3a82,4 


3076,0 
30-:  2, -i 
3o35,9 
2801 ,0 


2;56,6 
2o58,o 
2i3B,9 


5696 , 6 
4663,1 
39'^»,  7 


.39 ',4, 5 
3o<)2,8 
2816,4 


2771.0 
4lumiuium  (  '  ). 

'i32,0 
373,3 


N»27.     a«99,a 

«,90     i  20t>3,8 

N-29.    2034,6 


>°  M). 


W3I.      iq35,3 

\  1862,2 
[  iS54,i 


N»  32. 


(')  I.I-»  numéros  pn'rédani    1rs  rair^*  «oni  ceux  de  l'pchellc  ctin**' 
tiorinclle  de  .MM.  Mawarl,  >arra«ia  e(  Cornu. 
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RÉFRACTION  DES  GAZ  ET  DES  VAPEURS 


La  réfraction  d'un  gaz,  ou  l'excès  de  l'indice  de 
télraclion  sur  l'unité,  est  proportionnelle  au  poids 
spécifique;  elle  n'est  proportionnelle  à  la  pression 
(pie  dans  les  cas  où  la  loi  de  Mariotte  est  applicable. 

Le  1'ableau  suivant  donne  : 

1°  La  réfraction  relative,  c'est-à-dire  le  rapport 
de  la  réfraction  d'un  corps  gazeux  à  celle  de  l'air, 
à  o"  pour  les  gaz  et  à  une  température  voisine  de  1 2° 
pour  les  vapeurs; 

2°  L'indice  de  réfraction  calculé  pour  la  tempé- 
rature de  0°  et  la  pression  de  760"". 
(D'a|)rès    Mascart.) 


SLllSTAN'CES 


Air 

Azote 

Aigon  (') 

H.'lium  {') 

Oxygène 

Hydrogène . . 

Oxyde  de  carbone 

Acide  carbonique 

Protoxyde  d'azote 

Rioxyde  »        

Acide  sulfureux 

Cyanogène 

Kaii 

Chlore 

Brome 

Acide  chlorhydriqiie 

»       bromhydrique 

»       iodhydrique 

»       cyanhydrique 

•       sulfhydrique 

(M  Hamsay  et  Travers.  i«)  Rayleifrh 


REFRACTION 
relative. 


I 

I ,0172 

0,9556 

0,1467 

0,9245 

0,4740 

I ,5527 
i,':626 


2,4o38 

2,8070 

0,88 

2,63 

3,85 

I  ,52 

3,10 

i»49 
2,12 


INDICE 
de  réfract. 


1 ,00 
0293 
0298 
0280 
0043 
0271 
0159 
o335 
0454 
o5i6 
0297 
0T04 
0822 
0257 
0770 
1127 
0445 
0571 

0907 
0436 
0620 
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RÉFRACTION  BES  GAZ  ET  DES  VAPEURS 

(suite  et  fin). 


SUBSTANCES 


Ammoniac 

Trichlorure  do  phosphore 

SuUure  de  carbone 

Méthane 

Ethylène 

Acétylène 

Allyiène 

Propylène 

Amylène 

Hydrure  d'amylène 

Benzine 

Ciilorure  de  méthyle 

Bromure  »  

lodure  »  

Cyanure  »  

(Chloroforme 

'l'ftrachlorure  de  carlione. 

Acétate  de  niélhyle 

Alcool  méthylique 

F.lher  •  

Chluiure  d'éthylc 

Bromure         » 

lodure  »        

Bichlorurc    d'éthylène 

Forraial»'  d'rlhyle 

Acétate  d'ethyle 

Alcool  éthvllque 

Éther  »         

Aldéhyde  

Acétone 

Chlorure  d'allvie 


*i 


RÉFRACTION 
relative 


1,29 

5,92 

5,o5 

i,5i 

2,46 

2,on5 

4,04 

3,81 

5.76 

5,82 

6,ao 

2,96 
3, 28 
4,33 
2,64 
4,98 
6,o5 
3,87 
a,ia 
3,o3 
4,01 
4,16 

5,47 
82 
o5 

79 
;J,oi 
5,a5 
2,76 
3,74 
4.9» 


INDICE 
de  réfract. 


I  ,00 
0377 

1-8 
0442 
0-20 
0007 
1182 
iii5 
1686 
1703 

iéi5 

08-6 

0900 
laÔT 
077Î 
.457 

\m 

0620 

0887 
II74 
12.7 

t6oi 
i4o8 
ii85 
1402 
0881 
i5o7 
0808 
ioq5 
.437 


idk 
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INDICES     DE     REFRACTION. 

Divers  solides  monoréfringents. 


Acide  ai'Si'nieux 

Agale 

Alun  de  chrome 

»      de  potasse 

»     de  soude 

Ambre 

Amphiffène  (ou  leucite) 

Anhydride  borique 

Azotate  de  plomb 

Borax 

Hlende 

Biomure  d'argent 

>•  de  potassium. 

Chlorure  d'ammonium. 

))  d'argent 

"  de  potassium 

n  de  sodium 

Diamant 

Fluorine 

pyrope 

essonite 

,,  .     ,  spessiirtine..  . 

(,renat,<;,,^^^jj,,^ 

ouwan»vil<'  .  . 

metanite 

(la  il  vue 


INDICE 

de 
ré  frac  lion 


,540 
,481 
,456 

,546 

,  5o8 

,464 

,-5S 

,369 
.207 
,559 
,64a 
,067 

>o44 
.417 
,434 


,éo6 

,807 

,83é 
,856 
.'♦08 
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INDICES     DE     REFRACTION. 

Divers  solides  monoréfringents  (suite  et  fin). 


Hyalite 

Hydiopliane  sèche 

»  imbibée  d'eau, . , . 

lodure  d'argent 

»       de  potassium 

Leucite  {voir  Amphigène) 

Obsidienne  enfumée 

Opale 

Œil  (constituants  de  1'  ) 

entier 

rristallinr"'*''''PP^^''*^'"- 
j  »        moyenne 

'  »        centrale. 

Humeur  aqueuse 

Humeur  vitrée 

Périclase 

Pollux 

Phosphore  à  2Ô° 

Kéalgar 

Sénarmontite 

Spinelle  rose 

Sylvine  {voir  Chlorure  de  potassium) 

Tabaschir 

Ziguéline  (ou  cuprité) 


INDICE 

(le 
icfraclion 


1,458 

i,i6-i,4i 

i,4i-i,45 
2,190 

1,667 
1,485 

I  ,4jo 
1,384 

1,377 
1,379 
1 ,  399 
1,337 

1,339 

1,70 

1  ,020 

2,i44 
2,454 
2,087 
1,715 

1,470 
2,705 
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D 

Rouge 

D 
D 
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INDICES  DE  RÉFRACTION 

de  quelques   cristaux  remarquables  (  suite  ^ 


RAIE    DU    SPECTRE 


Rb  7950 

K.  [A']  7682 
He[B']  7066. 
H^[C]  65G3. 
i\a  [D]  5890. 

Pb  5607 

Fe  [E]  5270.. 
HJF]486i. 
h!  [G']  4341 
Al  3962 


Cd  [9]36ii.. 

Zn  33o3 

Sn  So'S'i 

Cd[.7]27Î9. 
Cd[iNl2073. 
Ag24^(i. 


Cd 
Cd 
Cd 
Cd 
Zn 
Zn 
Zn 
Al 
Al 
Al 


■1 

26 

II 


23i:i. 
2  265. 

2I9'l- 

2.4^. 

2099. 

2()G3. 

29  1  2025. 

3o]  n>(>o , 
31]  193»;. 
33]  1854. 


ODSERVATIO:<S 

GIFFORD    (  '  ) 

anciennes 

luorine  [  e  = 

=  150] 

.,43o64 
.,43095 
1,43171 

1,43089 

I ,43j52 

1,43202 

1,43386 

1 ,43385 

1,43457 

1,^3556 

1,43557 
1,^3968 

i/<3707 

1,43963 

1,44219 

Ultra-rtiot 

cl 

.,44534 

1,44535 

»,  54907 
1,45338 

1 ,45966 

1,^5058 
1,46476 

',4^477 

1,46960 

1,47516 

',47517 
1,47762 

',47754 

1,48,45 

.,48457 

i,4si48 

i,4>^«6« 

i,4«7>7 
I ,49026 
1, 49318 
1,49613 

i.4.^7«u 

i,49<»4' 
1 ,4<»:V'6 

1, 496:89 

i,5oia3 

I , D020D 

1,50989 

i,5o94o 

(  ')  J.  William  (;ippo>p,  llffraclii'e  indices  of  fliioriie,  quarts  anH 
calcile  { Prorei-Hingi  Hnynt  Society,  toI.  I,XX."  n"  4M.  Juif  19,  190»  I. 
Le>  indices  du  mémuire  urixinal  ton!  donnés  avec  ?  décimale». 


»- 
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INDICES  DE  RÉFRACTION 

de  quelques  cristaux  remarquables  (suite  et  fin). 


m. 


H,[C] 

Cd[i]6439. 
Na[D]  5893. 
Cd  [3]  5379. 
Cd  [3]  5338. 
Cd  [4]5o86. 
HjLF]  4861. 
Cd  [5]  4800. 
Cd  [614678. 
Cd[7]44.6. 
Hy[G']434i 


Cd  [9]  36io. 
Cd[io]3466 
Cd  [11]  3404. 


Cd[.2] 

Cd[i3" 

Cd[,4 

Cd  [i5 

Cd[i63 

Cd[i7- 

Cd[i8 

Cd  [22 

Cd  [23 

Cd[24 

Cd  [  25 
Cd  [  26 


3255. 
3o82. 
2980  . 
2880 . 
2837. 
274e. 
2373  . 
2329. 

23l4. 

2266. 
2195. 

2,45. 


PILFRICH 

[/  =  18°] 


Sel  gemme 

I ,54037 

i,54^M 

i,553o4 
i,56o52 


Ultra-violet 

1,57855 
1,58365 
1,58627 
1,59304 


I ,62704 
I ,64624 

i,6883t 
1,69914 

»» 7*709 
1,73216 


I ,54i5i 

1,54839 
1,54875 
I ,55ii6 

I ,55436 
I , 55596 
1,55982 


1,57877 
I ,58391 
i,5864i 
1,59330 
1,59754 
1,61226 
I ,6i465 
i,6i863 
1,62790 
1,64870 
I ,68680 
1,08855 
1,69900 


£- 


--^ 
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INBICES  DE  RÉFRACTIOM. 


'« 


SENS 

de  la 
double 
réfrac- 
tion 


CORPS 
BIKËFRINGENTS 

A    DN   AXE 


Amphigène  transpa- 
rente de  Frascati.. . 

ApophyllitedeNaalsoë 

Benzile  (pouvoir  rota- 
toire=:  i,i5celui  du 
quartz) 

Calomel ,  protochlo- 
rure de  mercure. . . 

Cinabre  (mercure  sul- 
furé), pouvoir  rota- 
toire  i6  fois  celui  du 
quartz , 

Davyne  de  la  Somma. 

Dioptase  

Glace,  indice  moyen.. 

Greenockite(cadmium 
sulfuré) 

Parisitede  la  Nouvelle- 
Grenade  


Phénacite  de  Framont 

Phosgénite  de  Monte- 
Poni 

Rutile  de  l'Oural 

Schéelite  (chaux  tung- 
statée)  de  Framont. 

Sulfate  d«>  lanthane. .  . 

Sulfate  de  potasse  hex. 

Zircon  hyacinthe  de 
Ceylan 

Analcime  limpide.... 


i,5o8 
i,53i7 


1,659 

«,96 

2,816 
2,854 

i,5i5 
1,667 
i ,3095 

2,688 

I ,65o8 
1,6540 

a,i  i4 

■2,6x58 

1,918 

»,9>9 
1,564 

«»493 

'»9' 

1,487 


PAKTIB 

du 
spectre 


1.009 
I ,533i 


i>679 

2,60 

3,i4q 
3,199 

i,5i9 
1,723 


I ,6697 

3,  i4o 
2,90^9 

•  ,934 
1,935 
1,569 
1 ,5oi 

'»97 
Moy. 


Rouge  ('). 
Rouge  ('). 


Jaune  (') 

Rouge  (•) 

Rou.li.C). 
Rouge  ('). 

Jaune  (*). 

Vert. 

Jaune. 

Jaune.  (•). 
Rou.ll.(»J. 
Jaune  ('). 

Orangé(«). 
Jaune  ('). 

Rouge  (•). 

Rouge  (•). 
Rouge  (»). 


Rouge  (•). 
Rouge  (•). 


(M    Des  Cloiieaux. 
(»)  Haerwald. 


(«I  E.  Bertrand.       (•)  Miller. 


(«I  S«ll«. 


%• 


1 
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INDICES  DE  RÉFRACTION. 


m 


»ns 

delà 
donble 
réfrac- 
tion 


CORPS 
BIIŒFKIIVGENTS 

A    UN    AXB 

{Suite). 


Anatase 

Argent  rouge 

Arséniate  d'ammon. . . 

Arséniate  de  potasse.. 

Azotate  de  soude 

Corindon 

Corindon  saphir,  bleu 
pâle       

Corindon  rubis  d'un 
beau  rouge 

Dipyre  incolore  de 
Pouzac 

Dolom  if  deTraverselle 

Emeraude  parfaitem. 
pure,  d'un  très  beau 
vert 

Emeraude  gercée,  d'un 
vert  pâle 

Emeraude  incol.  par- 
faitement limpide, 
de  Vi\e  d'Elbe 

Émerauile  béryl 

Émeraiid»'  béryl  de  Si- 
bérie, parfaitement 
pure  et  transpar., 
d'un  vert  très  pâle. 

Érytbrile  (érylhroglu- 
cine) 


ordln.     cxtraor. 


Idocrase  verte  d*Ala.  .  j 


2,554 
3,084 
1,576 
ï,579 
1,564 
1,586 

',769 

1,7676 

1,7682 

1,7674 

1,558 

1,6817 


i,584i 
1,5796 


'.577 
I ,5751 


1,582 
1,5444 

l,7Q2 


PARTIE 

du 
spectre 


0). 

Rouge  ('). 
Rouge  (*) 


'■i,493 

2,8«I 

1 ,523 

I  ,520 

i,5i5  JRouge(') 
1,336    Jaune  ('), 

.  ,762 1   n. 
;;?5^^-e«(')- 


1,7^92 

1,543 
I ,5026 


I ,6780 
1,5738 


.57a 
,5707 


1,576 

I ,5210 

'»7'7 
1 ,720 


Rouge  (*). 

Rouge  ('). 
Jaune  (*) 

Vert  (•). 
VertC). 


Vert(«). 
Vert  ('). 


Vert('). 

Jaune  (*) 
Jaune  (') 


(')  Des  Gloizoaiix. 
(»)  De  Senarnioni. 


(*)  Heusser.        («)  Fizeau.        (♦)  Miller 


m 


•m 


m 
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INDICES  BE  RÉFRACTION. 


m 


tENS 

delà 
double 
refrac- 
tion 


CORPS 
BIRÉFRINGENTS 

A   DN   AXE 

[Suite  et  fin). 


ordln.    cxtraor. 


Meïonitede  la  Somma,  j  J  '^^^ 

Mélinophane |i,6ii 

IVIellite(mellate  d'alu-j  i , 54 1 
mine) i,35o 

NéphélinedelaSomma  J'^^9 

Paranthine  incol.  d'A 

rendal 

Pennine  de  Zermatt. 

Phosphate  d'ammon. 


1,566 

I,5l3 

i,5i9 
i,5o5 
1 ,5io 

Proustile du  Mexique.  ~'97  9 
^      / 3, 0877 

j 1,564 

1,569 


Phosphate  de  potasse. . 


PARTIS 

du 
spectre 


''5^8  (jaune  (•). 

1,59a 
i,5i8 
1,525 
1,534 
1,537 


Rouge  ('). 
Jaune  ('). 

!  Jaune  ('). 


Sulfate  cérosocérique 

Tartrate    d'antimoine 

et  de  strontiane. .  . . 

Tourmalitie  incolore. 

—  Id. 

—  bleue 

—  verte  

—  mi-partie  bleue 

et  verte 

—  vert  bleuâtre. . . 
Wulfénite(pIombrao- 

lybdaté) 


1,6827 
1,6366 

',64-9 
1,6435 
1,6408 

i,».54< 
1 , 6 1 1 5 

3,4oa 


1,545 
1,576 
1,4/6 


Rouge  (*). 
Rouge  Ô).! 

Rouge  (•). 


'.477 
;;46MRouge(.) 

Rou.li.C). 
Jaune  (*). 

Rouge  O.i 


a,7ii3 

2*7924 

i,56o 

1,565 

1,5874 
1,6193 
I ,6262 

I  ,62JI2 
1,6203 

I ,6240 
I ,6230 


Rouge  ('). 
RaieD. 

Verl(»). 
Rouge  (»). 
Rouge  (•). 

Rouge  ('). 
Rouge(*). 


a,3o4    Rouge('). 


(M  Dei  Cloizeaux.        (*)  De  Senarmoni. 
(4)  Fizeau  et  De»  Cloizeaus. 
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INDICES  DE  RÉFRACnOSf. 

de  la 

CORPS 

I\D1CE 

Raiei 

double 
réfrac- 

tiOD 

BIREFIUNGEXTS 

À  DEUX  AXES 

DE    REFRACTION 

du 
spectre 

maxlmam 

moyen 

minimnni 

1 

1,644 1.5 

1,63370 

1,63258 

B 

1,64521 

1,63476 

1,63362 

G 

(*) 

Sulfate          ^64797 

1,63745 

.,63630 

D 

H- 

^<^^^ni^n.  \^]^ 

1,64093 
1,64393 

.,63972 
. ,64266 

E 
F 

I, 66060 

I ,64960 

1,64829 

G 

\i,6656o 

1,65436 

.,653o. 

H 

li'6i88o 

1,61049 

1,60840 

B 

1,61144 

.,60935 

C 

■+■ 

Topaze  blanche)'' 5^ ;S 
duBresiU»)..   ^^^^'q^^ 

1,61375 
1,61668 
1,619.4 

1,6. .6. 
1,6.452 
1,6.701 

D 
E 
F 

i,63i23 

1,62365 

1,62.54 

G 

i,635o6 

1,62745 

.,62539 

H 

/i, 68061 

1,6763. 

1,52749 
.,52820 

B 

h, 68203 

«.67779 

C 

ji, 68589 
Aragonite  (•)...  (1,69084 

1,68.57 

i,53oi3 

D 

— 

.,68634 

1,53264 

ï 

1,69515 

.,69053 

\:ïiUl 

F 

1,703.8 

1,69836 

G 

1,71011 
1 

.,70509 

.,54226 

H 

(')  Le  crislal  dont  la  liRne  moyenne,  c'est-à-dire  la  bis 

sectriccj 

de  1  angle  aif^u  des  deux  axes,  coïncide  avec  Taxe  de  plu 

s  petite: 

élasticité  optique,  ou  le  cristal  positif,  est  désigné  par  le  s 

igné  -H.i 

Quand  la  coïncidence  a  lieu  avec  l'axe  de  plus  grande  él 
elle  est  indiquée  par  le  signe  -. 

aslicité-i 

i 
1 

(•) 

Heusser.     (*-)  Rudberg. 

^i 


^- 


576 


POUVOIRS  ROTATOIRES. 

Une  substance  active  d'une  densité  d,  imprimant 
au  plan  de  polarisation  d'une  lumière  .r  une  rota- 
tion et,  pour  une  épaisseur  /  (  unité  :  le  décimètre  ), 
on  aura  la  rotation  pour  la  même  substance  sup- 
posée réduite  à  la  densité  i  et  à  l'épaisseur  i  par 
la  formule 

a 
Pouvoir  rotatoire  =  [a]^=  7^. 

Si  la  substance  est  dissoute  dans  un  liquide 
inactif  et  si  l'on  appelle  P  le  poids  de  la  substance, 
f  le  volume  de  la  solution,  7:  le  poids  de  celte  der- 
nière et  d  sa  densité,  on  pourra  écrire  de  même 

'■''J--7  P  "  75  P  ^  ''/La]x~'[a]x' 

formules  qui  se  réduisent  à  l'expression  primitive 

a 


[< 


Id 


pour  le  cas  des  corps  homogènes  où  -z  —  V'yX  et 
[a]^  s'expriment  en  degrés  sexagésimaux,  mais 
avec  division  décimale  du  degré. 

Pour  X,  les  majuscules  indiquent  le»  raie»  du 
spectre,  les  italiques  les  diverses  couleurs  et  ts  la 
teinte  sensible,  gris  lavande,  correspondant  ii  l'ex- 
tinction des  rayons  jaunes.  Dans  la  Table  de  la 
page  Ô7G  et  suivantes,  le  dissolvant  est  imprimé  en 
italique  et  la  concentration  est  indiquée  de  plu- 
sieurs manières  :  c  exprime  le  poids  (en  grammes) 
de  substance  active  contenue  dans  loo*^"*,  c'est  la 
valeur  de  P  pour  v  =  100;  p  exprime  le  poids  (en 
grammes)  de  subsUnce  active  contenue  dans  loo» 


£- 


577 


de  solution;  on  a  p  =  -•  Enfin,  on  emploie  aussi 

le  terme  q,  lequel  est  égal  à  loo — p;  c'est  le  poids 
de  substance  inactive  contenue  dans  lOO  grammes 
de  solution. 

On  a  anciennement  déterminé  beaucoup  de  pou- 
voirs rotatoires  à  l'aide  du  saccharimètre  et  pour 
la  teinte  sensible.  L'emploi  de  cet  instrument  n'est 
valable  que  si  la  dispersion  rotatoire  suit,  dans  la 
substance  examinée,  la  même  loi  que  dans  le 
quartz.  Dans  ce  cas,  on  aurait  la  rotation  par  rap- 
port au  rayon  D  en  p 
par  la  teinte  sensible. 

Depuis  qu'on  sait  produire  une  lumière  très 
intense  et  tout  à  fait  raonochromatique  avec  la 
Oammc  du  sodium  examinée  à  travers  une  solution 
de  bichromate  de  potasse,  on  s'en  sert  d'une 
façon  exclusive  pour  la  détermination  des  con- 
stantes optiques. 
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POUVOIRS  INDUCTEURS  SPÉCIFIQUES 

Les  méthodes  employées  pour  la  détermination  des  pou- 
voirs inducteurs  spécifiques  se  rattachent  à  trois  types  : 

1.  Si  un  condensateur,  constitué  par  deux  armatures  pla- 
cées dans  le  vide,  a  une  capacité  Cj,  lorsqu'on  remplit  tout 
l'espace  compris  entre  les  armatures  d'un  isolant  de  pouvoir 
inducteur  spécifique  K,  la  capacité  devient  G  et 

G  =  KG„. 
Les  valeurs  de  K,  obtenues  en  mesurant  G  et  G„,  lorsqu'on 
emploie   pour    cette    mesure    des    méthode?    de    décharge 
répétée  ou  des  courants  alternatifs,  varient  avec  la  fréquence 
de  ces  décharges  ou  de  ces  courants. 

2.  Des  conducteurs  chargés  étant  primitivement  plac»*s 
dans  le  vide,  lorsqu'on  remplace  le  vide  par  un  diélectrique 
de  pouvoir  inducteur  spécifique  K,  toutes  les  actions 
mécaniques  qui  s'exercent  entre  eux  sont  : 

I»  Divisées  par  K  si  les  charge»  des  conducteurs  sont 
lestées  les  mêmes  ; 

2°  Multipliées  par  K  si  les  potentiels  des  conducteurs 
sont  restés  les  mêmes. 

3.  En  désignant  par  V^  la  vitesse  de  propagation  d'une 
onde  électromagnétique  dans  le  vide,  et  par  V  sa  vitesse 
de  propagation  dans  un  milieu  de  pouvoir  inducteur  spé- 
cifique K,  pour  les  corps  dont  la  perméabilité  magnétique 
est  égale  à  celle  du  vide,  on  a  la  relation 

Les  valeurs  de  K,  ol)tenue8  par  des  métbodet  utilisant 
ce  principe,  varient  d'ailleurs  avec  la  longueur  d'onde 
des  ondes  électro-magnétiques. 

Dans  le  Tableau  ci -dessous,  la  colonne  «  fréquence  » 
indique,  approximativement,  la  fréquence  des  decliai;;e8, 
ou  du  courant  alternatif  employés,  pour  les  méthodes  du 
groupe  (i)  et  la  fréquence  des  oscillations  électrique» 
employées  pour  les  méthodes  du  groupe  (3). 

Les  températures  de  mesure  (toutes  coropriêcs  «ntre 
iS""  et  -20')  n'ont  pas  été  indiqm-eR  ;  les  écarts  entre  difR»- 
lents  résultats  obtenus  à  une  même  température  sont  trop 
considérahlt's  pour  que  cette  donnée  soit  nécessaire. 

Enfin,  dans  la  ])lupart  des  cas  et  surtout  pour  les  corps 
n'ayant  pas  une  compi>sition  chimique  bien  di^flnie.  la 
valeur  du  pouvoir  inducteur  spécifique  d«»iinée  est  un» 
valeur  niovciiue 
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POUVOIRS   INDUCTEURS   SPfiCIFIÇUES   K. 


SLBSTANCKS. 


KRiiQLENCB. 


Corps  solides. 


Ambre 

Bois , 

Caoutchouc  . . . . . 

Caoutchouc  vul- 
canisé  , 

Chatterton , 

Cire  jaune 

Ébonite , 

Fibre . . . , 

F'iurine 

G  lace  (eau  sol.)  o' 
» 

Gomme  laque. . 

Gutta-percha. . . 

Gypse 

Marbre 

Mica  (lame  de  cli 
vace)(«) 

Papier 

Paraffines  (')... 

Porcelaines  .... 


environ  3 

2,22 

2,5o 
2,55 
1,86 
2,72 

I,2à2,7 

6,8 


3,1 

.3-4,9 

5,04 

6,i4 

6,64 
>  à2,5 
2,18 
5  k  T 


o 
10" 

[00 


100 
io« 

100 
100 
100 

O-IOO 


E.    WiLSON. 

Thwi.no. 
Gordon. 


WiNKELMAN.N. 


J.   CURIK. 

De>yar  et 


)       Fleming. 


Starke. 
TnwiNG. 

Klemencic. 

PlRANI. 
WiNKELMANN. 

Dii'ers. 


')  Très  mal  connu,  le»  résultais  varient  de  i,6  à  10. 
*)  Idem,  1.90  a  ?.,  35, 
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PODVOIRS  INDUCTEURS  SPtîCIFIÇDES  K 


SLnSTANCES. 


IRliOL'KNCE.  ACTEURS. 


Quartz  ±  ('j. 


1°  Corps  solides  (suite) 
o 


Résine 

Sel  gemme 

Sliellack 

Soufre  (amorp.)(-) 
Spath  d'Islande 

-L(') 

Spath  d'Islande 


Sylvine 

Verres 

Verre  à  miroir». . 

Crown  'd—  .>48) 

Klint  (^=2,87). 

»     (^=4,5).. 

Verres  d'Iéna.. . 

l'ourmaline  x(' 


4,4ç 
2,5 

6,.] 
3,1 


8,oj 

8,48 

Î.94 
3  à  1 1 
6,3 

6,61 

î).90 
jKxdensité/ 

=  2,44 

6,o5 


o 
100 


o 

100 

O-IOO 

5o 
o 
o 
o 

100 


Acétone 

Alcool  métliyiique 
Alcool  éthylique. 
Aldchvde  


2"  Liquides. 

21,8 

34.8 

2.-,.  9 

21 . 1 


10" 
100 

I(»0 


J.    ClRlK. 

)) 
BoLTZM.\.\-.\. 

Starke. 

WlNKELMANN. 

Starke. 
J.  Clrie. 


Starke. 
Divers. 
Schiller, 
hoprl'vsun. 

» 

Starke. 

J.    ClRIE. 


TnwLxr.. 

I.AXDOLT. 

Nerxst. 
Dride. 


J.  rzlauic  laillce  pcrpcndiculnirpinrnt  m  Taxe. 

Il  »  |iariill(>lpmpiit  >. 

Tré-i  mal  «nnmi.  les  résiiliaU  varient  «le  ï.i  a  4. 


:t!i 
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^1^ 

POUVOIRS    IBTBUCTZnJRS   SPÉCIFIQUES    K. 

M  «ST.OiCES. 

K. 

KRKQLEXCE. 

AITELRS. 

°  Liquides 

2,26 
5,2 

81. 1 
80,6 

4,37 

4,36 
3,35 

2,7 
36,4 

2   à    2,25 

3,60 
2,34 

.suite). 

100 
100 
100 

1,5.10* 
100 

4.io« 

100 

0 

100 
0  à  100 

100 
100 

Ratz. 

TCRNER. 

» 

Drlde. 

TlRNER. 

Drcde. 

Salvioxi. 

Clark. 

TlRSER. 

Di  l'ers. 

Ratz. 

» 

Chloroforme 

Kaii 

Éther   

Huile  de  lin 

Huile  de  parafïîne 
Mtrohenzine  .... 
Pétroles 

Sulfure    de    car- 
bone   

Toluène 

3"  Gaz. 

<.A7.. 

Boltzmanx 

(1874). 

Kl.EME\CIC 

(1885). 

Tan(;l 
(1908). 

Acide  carbonique. 
\ir 

1,000946 
I ,600590 

1,000264 

I ,000690 

I ,000984 
I.OO0586 

I ,000576 
i.ooo58i 
1.000273 

Hydrogène 

Oxyde  de  carbone 

1,00026 

I ,00069 

4 
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UNITÉS  C.  G.  S. 

Dans  le  système  d'unités  mécaniques  C.  G.  S.  (cen- 
timètre-gramme-seconde) on  prend  pour  unité  de 
longueur  le  centimètre  ('),  pour  unité  de  temps  la 
seconde  sexagésimale  de  temps  moyen  et  pour  unité 
de  masse  la  masse  du  gramme. 

On  prend  pour  mesure  de  la  force /*  le  produit 
de  la  masse  m  par  l'accélération  -{.  On  a  donc 

L'unité  de  force  a  reçu  le  nom  de  dyne,  c'est  la 
force  capable  d'imprimer  à  la  masse  du  gramme 
une  accélération  égale  à  l'unité,  le  centimètre  et  la 
seconde  étant  pris  pour  unités  de  longueur  et  de 
temps. 

Ainsi,  en  un  point  du  globe  où  l'accéliTation  de 
la  pesanteur  a  pour  valeur  981,  le  poids  d'un 
gramme  vaut  981  dynes.  La  dyne  est  donc  981  fois 
plus  petite  que  le  poids  du  gramme;  elle  est  un  peu 
plus  grande  que  i  milligrammo-i>oids. 

L'unité  C.  G.  S.  de  travail  e&t  la  travail  efiectaù 
par  une  force  d'une  dyne  dont  le  point  d  application 
se  déplace  d'un  centimètre.  Cette  unité  a  reçu  le 
nom  à'erg. 

Le  kilogrammètre  est  égal  à  981  x  10*  ergs. 

Cette  unité  étant  très  petite,  on  a  introduit  une 
unité  dite  pratique,  c'est  le  Joule,  qui  est  égal  à 
10"  ergs  =  looooooo  ergs. 

La  puissance  d'un  moteur  est  \e  travail  qu'il  dé- 
veloppe par  seconde.  Comme  unité  pratique  da 
puissance  on   emploie  le  watt;  le  watt  est  la   puis- 


k'oir  \  .4nnunire  de  i^ui. 


^'- 


593 


sancc  d'un  moteur  qui  développe  un  joule  par  se- 
conde. 

Les  Tableaux  suivants  indiquent  la  correspon- 
dance des  diverses  unités  qui  servent  à  mesurer  soit 
l'énergie  soil  la  puissance.  On  y  a  adopte  4i8,3.io^ 
pour  l'équivalent,  en  ergs,  de  la  petite  calorie. 


Tableau  de  comparaison  des  unités  d'énergie 


>OM 

EHG 

JOILK 

KILOGRAM- 
MÈTRE 

GRANDE 
CALORIE 

PETITE 
CALORIE 

- 

Krg 

I 

10-' 

1,019.10-* 

2,3906. IO~** 

2,3906.10-» 

Joule 

lo' 

I 

1,019 

2,3906.10-* 

0,23906 

Kilogmm- 
mètre. 

981.10' 

9,8' 

1 

2,3457.10-3 

2,3457 

Grande  ca- 
lorie. 

418,3. lO» 

4i83 

426.', 

I 

1000 

Petite    ca- 
lorie. 

418,3. >o» 

4,i83 

0,42(M 

0,001 

I 

Tableau  de  comparaison  des  unités  de  puissance. 


NOM. 


C.  G.  S 

Watt 

Cheval 


I 

10" 
•:35.'75.io*' 


10     ' 

;35,75 


1 ,359.  io~'* 
I ,359.10-' 

I 


*; 


;* 


38 


^'- 
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On  voit  que  le  cheval-vapeur  est  à  peu  près  les  * 
du  kilowatt. 

Le  Horse  Power  anglais  (  HP  )  est  de  75,9  kilograni- 
mètres  par  seconde  ou  à  peu  près  éj^al  au  cheval 
français. 

Le  Poncelet  vaut  981  watts. 

Autres  unités  de  puissance.  —  Certains  industriels 
ont  pris  l'habitude  d'employer  d'autres  unités  de 
travail,  dérivées  des  unités  de  puissance  mécanique 
que  nous  venons  de  définir.  Ce  sont  le  kilowatt- 
heure (travail  exécuté  pendant  une  heure  par  une 
machine  dont  la  puissance  est  de  i  kilowatt),  et  le 
chei^al-heure. 


JOULES 

NOM. 

ERGS 

KILOGRAM- 
MÈTRES 

Kilowatt-heure . 
Cheval-heure  .. . 

36X10»^ 
2648xio'« 

3  600  000 

2648700 

366  840 

270000 

5^ 
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ÉQUIVAIXNT    MÉCANIQUE 
DE     JmA     CAI.ORIE. 

Les  valeurs  données  ci-dessous  sont  relatives  à  la 
petite  calorie  (  calorie-gramnoie  )  et  exprimées  en 
joules  (  I  joule  =  lo'  ergs  ).  La  chaleur  spécifique 
de  l'eau  varie  avec  la  température  (p.  49^)  ;  l'équi- 
valeut  mécanique  de  la  calorie  varie  proportionnel- 
lement. De  plus  cette  loi  de  variation  change,  en 
même  temps  que  la  longueur  du  degré,  avec  l'échelle 
thermémétrique  adoptée  (p.  896  ). 

Équivalent  mécanique  de  la  petite  calorie. 


m 


VALEURS 
E>  iOULK! 


4,18 
4,  312 
4,189 

4,1-3 
4,173 
4,186 
4,198 
4,187 

4,i83 

4,  2o5 

4,i84 
4,175 
4,17» 
4, '73 
4,176 
4,181 
4,187 
4,193 
4,198 
4,i83 


TEMPERA- 
TIRE 


THERMO- 
MÈTRE 


55»  à  600  F.    à  mercure 
50C. 

i5«C. 

a5»C. 

35»C. 
io<>ài3oC.  )    à  azote 

à  azote 


a 
hydro- 
gène 


mécanique 

mécanique 

mécanique 
électrique 


Joule (i85o) 

Rowland  (1880) 

Miculescu  (1892 
Griffiths  (1895) 


)     Reynolds  et 
mécanique;  ^J^^^  ^^^^^^ 


^.  .^  .„.,„  i     Callendar  et 
électrique      Barnesligo») 


(M  Moyenne  entre  0*  el  100" (' 


m 


^ 


596 


UNITÉS   ÉLECTROMAGNÉnçUXUS 

ABSOLUES. 

UNITÉS  PRATIQUIIS. 

Le  système  de  mesures  électriques  le  plus  fré- 
quemment employé  est  le  système  électro-magné- 
tique absolu  G.  G.  S. 

11  doit  son  nom  à  ce  que  les  phénomènes  qui 
servent  à  le  définir  sont  les  phénomènes  de  l'élec- 
tro-magnétîsme  et  de  l'induction;  d'autre  part,  les 
grandeurs  mécaniques  qui  interviennent  (longueur, 
masse,  temps  et  force)  sont  exprimées  dans  le  sys- 
tème C.  G.  S. 

On  définit  d'abord  la  masse  magnétique.  La  force./ 
qui  s'exerce  entre  deux  masses  magnétiques  ji  sépa- 
rées par  la  distance  r  est 

V- 


/■=- 


Il  s'ensuit  (en  faisant/ =  i  et  r  =  i)  que  1  unité 
de  niasse  magnétique  est  la  masse  qui  exerce  sur 
une  masse  égale,  à  la  distance  d'un  centimètre,  une 
force  égale  à  une  dyne. 

Le  champ  magnétique  h  en  un  point  situé  à  r  cen- 
timètres d'une  masse  magnétique  |x  est  donné  par 
la  formule 

*  =  ^- 

L'unité  C.  G.  S.  de  champ  magnétique  est  donc  le 
champ  qui  a  lieu  à  un  centimètre  de  l'unité  de 
masse  magnétique  :  on  lui  a  donné  le  nom  de 
Gauss. 

Un  conducteur  de  longueur  /,  parcouru  par  un 
courant  d'intensité  i  et  situé  dans  un  champ  magne- 
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tique  //,  terni  à  se  déplacer  avec  une  force/".  On  a 

f=lhL 

Il  s'ensuit  que  Vintensité  unité  est  celle  qui  a  lieu 
dans  un  conducteur  d'un  centimètre  de  longueur, 
situé  dans  un  champ  égal  à  un  gauss,  lorsque  l'ac- 
tion électromagnétique  exercée  est  égale  à  une 
dyne. 

L'unité  G.  G.  S.  de  force  électromotrice  est  la 
force  électromotrice  d'induction  qui  a  lieu  dans  un 
conducteur  d'un  centimètre  de  longueur,  qui  se  dé- 
place perpendiculairement  aux  lignes  de  force  d'un 
champ  magnétique  égal  à  un  gauss,  avec  une  vitesse 
d'un  centimètre  par  seconde. 

L'unité  G.  G.  S.  de  résistance  est  la  résistance 
d'un  conducteur  dans  lequel  la  force  électromotricc 
unité  entretient  un  courant  d'intensité  égal  à  un. 

Unités  pratiques.  —  Les  unités  de  force  électro- 
motrice  et  de  résistance  qui  viennent  d'être  définies 
sont  extrêmement  petites.  On  a  trouvé  commode  de 
leur  substituer  certains  multiples  que  l'on  appelle 
unités  pratiques  et  qui  sont  les  suivantes  : 

L'ohm  égal  à  lo*  unités  électromagnétiques  G.  G.  S. 
de  résistance. 

V ampère  égal  à  io~'  unités  électromagnétiques 
G.  G.  S.  d'intensité. 

Le  volt  est  la  force  électromotrice  qui,  appliquée 
à  un  conducteur  dont  la  résistance  est  i  ohm,  pro- 
duit un  courant  de  i  ampère.  11  est  donc  égal  à 
io*.io-'=  10*  unités  électromagnétiques  G.  G,  S. 
Si  *  est  une  force  électromotrice  exprimée  en  volts, 
r  la  résistance  en  uhms,  on  a  pour  l'intensité  i  ex- 
primée en  ampères 

•  _  ^ 
r 


m 
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Le  coulomb  est  la  quantité  d'électricité  qui  |>a8se 
par  seconde  quand  l'intensité  du  courant  est  d'un 
ampère.  On  a  donc  : 

I  coulomb  =  io~'  unités  C.  G.  S.  de  quantité. 

Le  farad  est  l'unité  pratique  de  capacité.  C'est  la 
capacité  d'un  condensateur  qui,  chargé  par  la  force 
électromotrice  d'un  volt,  contiendrait  un  coulomb; 
q  étant  la  charge,  c  la  capacité,  on  a 

q  =  ce. 

II  s'ensuit  que  le  farad  vaut  lO"*  unités  de  capa- 
cité G.  G.  S. 

Le  microfarad  est  la  millionième  partie  du  farad. 

Un  microfarad  vaut  donc  lO  '^  unités  de  capa- 
cité G.  G.  S. 

Dans  l'industrie  on  emploie  rarement  le  coulomb  ; 
on  se  sert  souvent  de  Y  ampère-heure  :  on  appelle 
ainsi  la  quantité  d'électricité  qui  passe  pendant 
I  heure  par  un  circuit  où  l'intensité  de  courant  est 
d'un  ampère.  Un  ampère-heure  vaut  donc  36oo  cou- 
lombs. 

Il  ne  suffisait  pas  d'inventer  les  déHnitionti  que 
nous  venons  de  rappeler.  Pour  que  le  système  de 
mesures  électromagnétiques  absolues  devînt  pra- 
tique, il  était  tiécessaire  de  réaliser  ces  définitions 
sous  wne  forme  concrète.  Ce  probb'me  a  été  résolu 
par  Gauss,  Weber,  Kirchhoff,  lord  Kelvin  et  leurs 
élèves. 

Grâce  aux  travaux  de  ce»  physiciens  on  peut 
aujourd'hui  se  procurer,  chez  les  constructeurs,  des 
instruments  tout  gradués  en  valeur  absolue  :  boites 
de  résistance  graduées  en  ohms,  condensateurs  gra- 
dués en  microfarads,  éléments  de  piles  étalonnés 
en  volts. 

Non    seulement    le    «ystème     électromagnétique 


^ 
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C.  G.  S.  est  universellement  employé,  mais  il  a 
reçu  eu  France  et  dans  beaucoup  d'autres  pays  une 
sanction  légale  :  il  est  seul  et  obligatoirement 
employé  dans  tous  les  contrats  et  marchés  passés 
pour  le  compte  de  l'Etat. 

Pour  définir  légalement  les  unités  employées  il  a 
fallu  remplacer  leurs  définitions  par  des  étalons 
auxquels  on  pût  se  repérer  :  c'est  ainsi  que  l'on 
avait  procédé  pour  la  définition  légale  du  mètre  et 
du  kilogramme  ('). 

Voici  les  principaux  articles  du  Décret  présiden- 
tiel du  55  avril  1896,  inséré  au  Journal  officiel  du 
2  mai  1S96  et  dans  le  Bulletin  des  Lois,  sur  le 
Rapport  du  Ministre  du  Commerce,  de  l'Industrie, 
des  Postes  et  des  Télégraphes  : 

Art.  1.  —  Dans  tous  les  marchés  et  contrats 
passés  pour  le  compte  de  l'État,  dans  toutes  les 
communications  faites  aux  Services  publics  et  dans 
les  cahiers  des  charges  dressés  par  eux,  le  Système 
international  d'Unités  électriques,  tel  qu'il  est  dé- 
fini ci-après,  sera  seul  et  obligatoirement  employé. 

Art.  2.  —  L'unité  électrique  de  résistance,  ou 
OHM,  est  la  résistance  offerte  à  un  courant  invariable 
par  une  colonne  de  mercure  à  la  température  de 
la  glace  fondante,  ayant  une  masse  de  i4*'', 4^21, 
une  section  constante  et  une  longueur  de  106'=",  3. 

Art.  3.  —  L'unité  électrique  d'intensité,  ou  am- 
père, est  le  dixième  de  l'unité  électromagnétique 
de  courant.  Elle  est  suffisamment  représentée,  pour 
les  besoins  de  la  pratique,  parle  courant  invariable 
qui  dépose  en  une  seconde  o^"",  001 118  d'argent. 

Art.    4.    —    L'unité   de  force  électromotrice,   ou 


(M  f^oir  V Annuaire  de  190:). 
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VOLT,  est  la  force  électromotrice  qui  soutient  le 
courant  d'un  ampùro  dans  un  conducteur  dont  la 
résistance  est  un  ohm.  Elle  est  suffisamment  re- 
présentée, pour  les  besoins  de  la  pratique,  par  les 
0,6974  ou  IffJ  de  la  force  élcciromotrice  (l'un 
élément  Latimer  Clark  {'voir  p.  599). 

Ces  définitions  pratiques  sont  conformes  aux 
conclusions  d'un  Rapport  approuvé  par  la  Com- 
mission française  des  Unités  électriques,  le  7  mars 
1896,  et  qu'on  trouvera  dans  le  Journal  ojficiel 
du  2  mai  1896  et  dans  les  Annales  télégraphiques 
(3«  série,  t.  XXIII,  p.  '.^i).  Ce  rapport,  rédigé 
par  M.  J.  Violle,  contient  un  historique  fort  in- 
téressant de  la  genèse  de  ces  Unités  électriques 
internationales  qui  jouent  maintenant  un  rôle  m 
important  dans  le  développement  des  applications 
de  l'Electricité. 

La  conférence  internationale  des  Unités  et  Étalons 
électriques,  réunie  à  Londres  en  octobre  1908,  a 
recommandé  l'adoption  d'unités  internationales. 
Les  deux  premières  sont  définies  comme  ci-dessus, 
en  précisant  qu'il  s'agitde  io6<=,3oo  et  deo<^,ooii  1800. 

A  l'élément  Latimer  ClarL  est  substitué  le 
Woston  normal,  dont  la  force  électromotrice  est, 
à  30"  C,  i,oi83  volt  international. 

Le  volt  légal  français  est  égal  au  volt  internatio- 
nal, si  l'on  adopte  i.}'',8  C.  pour  la  température  à 
laquelle  la  f.  é.  m.  du  Latimer  ('lark  est  i,j34- 
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FORCES  ÉLECTROMOTRICES  DKS  PILES  ÉTALOXS 
Ei\  VOLT  DIT  LÉGAL 


ÉTALON 


COMPOSITION    DU    COLPLK 


FORCE 
électro- 
motrice 


Zinc 

Solution   de  Zn  SO*  à  i    ivou  3^6 

Goiiy (       10  pour  100 

I  Bioxydedejaunede  Hg.  ^       ® 
(     Mercure 

/'  Zinc 

\  Sol.  8at.  deZuSO^avec  ,         ,,  ^ 

Latimer  Clark...    /       cristaux  de  ZuSO*. .  \    .^'1„^ 

i  Solut.  sat.  de  Hg^SO*.  l    »  '^    *-• 

(  Mercure ] 

Cadmium j 

Sol.  de  CdSO«sat.  à  4°  | 

Weston {  Sol.sat.  de  Hg'SO^avec  /     1,0190 

cristaux  de  Hg-SO*.  i 

Mercure ) 

Amalgame  de  cadmium 

à  12,5  p.  100 

Solut.  sat.  deHg-SO*.  i      ,   ^jgS 

Weston  normal . .    /       avec  cristaux l       ' 

(  page  3q6.  )         i  Mélange      pâteux       de  '       *  ^o» 
[       Hg^SO*  et  CdSO^. 

\  Mercure 

! 1 

A  la  température  ^  on  a  la    force    électromotrice 
suivante  : 

Elément  Gouy...    ;   E,=  i  ,386  —  0,0002  (  ^  —  12°) 
Élément  \  £4  =  1,4328  —  0,00119(^  —  15") 

Latimer  Clark  . .    \  —  0,000007  (^  —  ib")-. 

^  E,  =  I  .oi83  —  0,0000406  (  i  —  20  ) 
Weston  normal..   •  —  0,00000096  {t  —  20° )' 

f  -h  0,00000001  (/  —  20°)'' 


602 


•w 

4) 

.g 

fc: 

"5 

to 

o 

PS 

ï 

u 

iS 

^ 

JS 

S 

ïd 

u 

r^ 

S    îS     «^ 

O  M 

o      9 


Ou 


»^ 


I            :  -     -    I   :^  :  ^ 

.2  i   S  ^  S, 

C  u      C  o  6û 

«  «      3  t-  C 

O  S   OC  C  a. 


•  • 

603 

• 

f 

0) 

63 

a>        t^ 

TS           « 

>^  «  73 

K    oo 

■di 

o-«  <U 

•* 

05 .2  a  S-     a 

w 

ï,  -O  «  s     o 

.Qd 

>  -  w*;    ^ 

s 

= 

s-- 

o 

y      5 

ac 

s 

^ 

ua 

. 

3 

< 

M 

II 

m     ^ 

a 

K 
O 
H 

'W 

©   ^ 

2 

1^1  1| 

H- 

a 
o 

o 

S 

.©     •© 

O 

s       s 

ee 

es                (S 

d 

ta           to 

M 

c      «     2      « 

-S 

fi  i  1  1 

2          " 

c 

9 

N          K 

C/3 

fa. 

. 

ss 

V 

o 

3 

J« 

PS 

^ 

ss 

« 

aâ 

-     (e 

a 

•     -i    ®     *" 

J 

o 

.    •«   ^     o 

_ 

z: 

.    -g    c    -2 

-2 

2     ^    t     l 

s. 

>= 

'     « 

^    cS 

'- 

604 


FORCES  ÉliECTRO 

de  couples  thermo-électriques 

dont  un  élément  <'st  le 

(Le  signe  +  indique  que  le  rouranl  ta  du 

Température 

de  l'une 
des  soudures. 

Or. 

Arpent. 

Platine 
90  pour  100. 
l'alladiuni 
10  pour  100. 

Plailnc 
10  pourioo. 
Palladium 
90  pour  100. 

o 

—  i85 

—  0,1 5 

-   0,16 

-0,11 

-hO,->4 

-  80 

—  o,3i 

—  o,3o 

—  0,09 

-hO,i5 

H-    TOO 

-+-  0,7-1 

-f-  0,72 

-4-0,26 

—0,19 

H-    ^00 

-+-  1,8 

-+-  '.7 

-4-0,62 

-0,3, 

-h  3oo 

-4-   3,0 

-h   3,0 

-4-1,0 

-0,37 

-h  400 

-+-4,5 

-h  4,5 

-4-1,5 

—0,35 

-h  5oo 

-+-6,1 

-H  6,2 

-+-1,9 

—0,18 

-h  600 

-H  7.Î) 

H-  8,3 

-H2,4 

-4-0,  ij 

H-    700 

-^  9,9 

-hio,6 

-H2,9 

-ho, 61 

-4-  800 

-f-I2,0 

-hl3,2 

H-3,4 

-+-i,a 

n-    !)00 

+  14,3 

-hi6,o 

-4-3.8 

-1-3,1 

-h 1000 

-Hi6,8 

H-4,3 

—3 ,  • 

-hiioo 

-4-4,8 

(-hiSoo) 

(-m5oo) 

1 

Ces  nom 

bres  ont  été  < 

>btcnuft  par  l 

lolborn  et  Day;  l'échell. 

obéissent   i 

une    loi    pa 

rabolique. 

Des   comparaisons   d'ur 

poussées ju 

squ'à  iGdo»,  0 

ni  fourni  des 

résuluts  que  représent» 
E=  Soooolog    1,2; 

La  force 

électromotrk 

;c  de  couples 

constitués  par  deux  de 

il  crlui  des 

érhantillons 

qui  ont  scrv 

à  ces  mesures,  s'obtion 
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MOTRICES,  en  milHvoIts 

plalino,  l'une  dos  soudures  étant  à  la  température 

de  0». 

pliUine  au  métal  à  travers  cetlc  suudurc). 

! 

Plallnfl 

Platine 

Palladium. 

90  pour  100. 

Rhodium 
10  pour  100. 

90  pour  100. 
Rhodium 
10  pour  100. 

Iridium. 

Rhodium. 

1 

i.    -t-  OwT 

-4-  0,53 

—  0,28 

-0,24 

1      -h  0,39 

—   0,39 

-   o,32 

—  o,3i 

—  o,56 

+  0,73 

-1-  o,65 

-h  0,65 

—  1,20 

-h  1 ,6 

-+-     !,.'> 

-h  1,5 

—  2,0 

-^  r>,3 

-4-   2,6 

-h    2,5 

+  2,6 

-  2,8 

-h    3,2 

-+-  3,6 

+  3,6 

-4-3,7 

-3,8 

^4,1 

-+-  4,6 

-4-  1,8 

-h  5, 1 

-4,9 

-+-  5,1 

H-  ô,7 

-h  6.1 

-4-  6,5 

—  6,3 

-f-6,2 

-h  6,9 

H-  7,6 

-f-  8,1 

-  7.9 

-^  7,^ 

-h  8,0 

-H  9,1 

-^  9,9 

-9,6 

-f-  8,3 

-+-  9,2 

-+-io,8 

^-11, 7 

—  II  ,5 

-+-  9-5 

-+-10,4 

-+-12,6 

-^«3,7 

-i3,5 

-hio,6 

-hii,6 

-l-i.'î,5 

-h.5,8 

+i3,i 

+i4,-^ 

-+-18,6 

-|-2(>,4 

H-i5,6 

-+-16,9 

-f-23,l 

-f-25,6 

est  colle  du  thermomètre  h  air.  Jusqu'à  1100°,  ces 

variations 

couple  platine  platine-rhodié  avec  le  thermomètr 

e  à  azote, 

suffisamment,  au-dessus  de  600»,  la  formule 

+(  '  yi  .0,5. 

\iooo/ 

métaux  ou  alliages  du  Tableau,  pris  sous  un  état 

identique 

en  faisant  la  difioronce  des  nombres  correspondan 

ts. 
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REMARQUAS 

sur  le   Tableau   précédent. 

Le  carbone  (filament  des  lampes  à  incandes- 
cence) a  une  résistance  02  fois  plus  grande  que 
celle  du  mercure;  sa  résistivité  décroît  de  jô'pô  en- 
viron de  sa  valeur  quand  la  température  s'élève 
de  I  degré. 

On  emploie,  pour  la  construction  de  boîtes  de 
résistance,  certains  alliages  dont  le  coefficient  de 
température  est  très  faible  :  tel  le  constantan 
(58  Cuivre,  l\i  Nickel,  i  Manganèse)  qui  a  pour 
coefficient  de  température  o,oooo3. 

On    a    utilisé  la   variation    de  la   résistance   des 

métaux  pour   la   mesure   des   températures  jusqu'à 

i2O0°C.   Si  l'on  désigne  par  Rt  la  résistance   d'une 

Rt 
spirale  de  platine  à  T"",  par/?i  le  rapport — > 

la  température  du  thermomètre  h  air  est  donnée 
très  oxactemcnt,  au-dessus  de  0°,  par  la  formule 

L\ioo/         looj 

5  ayant  une  valeur  voisine  de  i,  5,  que  l'on  déter- 
mine avec  plus  de  précision  par  une  expérience 
dans  la  vapeur  de  soufre  bouillant. 

Au-dessous  de  0°,  une  formule  semblable,  même 
avec  une  autre  valeur  de  û,  cesse  totalement  de 
convenir  quand  on  s'approche  du  point  d'ébullilion 
de  l'hydrogène.  Pour  tous  les  métaux,  à  l'exception 
du  mercure,  la  diminution  de  résistance  subit  un 
ralentissement,  qui  donne  à  supposer  qu'elle  ne 
dépasserait  pas  une  certaine  limite.  La  résistance 
dans  l'hydrogène  bouillant  s'obtient  en  divisant  la 
résistance  à  o-C.  par  les  facteurs  suivants  : 

Pt...  4i,3o             M 11,73 

Au...  8,97  Maillechort.        i,o85 

Ag...  a6,3o  Constantan.        1,029 

Cu..  .  10,73 
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TABLEAU  DES  RÉSISTANCES  ÉZ.ECTRIQDB 

d'un   oentimètre  cube  de   diverses  dissolutions    aqueuMS 
pris   à  18°  Centigrades  exprimées  en  ohms. 


SUBSTANCES 


Acide  sulfiirique 


H^SO' 


p.  100 


5 

10 
20 

3o 

4o 

5o 
6o 

Z 

85 
90 
99>4 
99»9 

Aride  azotique 

HAtO*.     6,2    p.  100 

18,6 

3i 

63 

Acide  ehlorhjdrique 

H  Cl...     5        p.  100 
10 
ao 


m 


4,834 
2,5-4 

1,545 

1 ,36o 
,,483 
1,866 
2,700 

^Ml 

9.»4^ 
io,3oo 
9,389 
18,000 
•:.  120 


3,226 
1,46. 
1,289 
3,o3i 


2,555 


SIBSTANCES 


Acide  ehlorhjdrique 
(suite  ) 

HCI...     vi  p.   ,on 

I  ' 
Chlorure  de  sodium 

NaCI...     5        p.  100 
10 
i5 
ao 

Hydrate  de  potasse 
KOH...     5,36  p.  100 

Sulfate  de  cttirrr 
CuSO* 


1  1 

«7.5 

Sulfate  de 
ZnSO*.      5 

fine 
p.  100 

■10 
7b 

Ji'.H- 
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ÉX.Z:CTRO-OPTXQUX:. 

L'étude  comparative  du  phénomène  d'électricité 
statique  et  dynamique  a  conduit  à  la  considération 
d'un  coeflTicient  v  qui,  empiriquement  d'abord, théo- 
riquement par  la  suite,  a  été  trouvé  égal  sensible- 
ment à  la  vitesse  de  la  lumière  ;  c'est  le  rapport  des 
évaluations  d'une  même  quantité  d'électricité  dans 
les  systèmes  électrostatique  et  électromagnétique. 
(  ^oi'r  la  Notice  sur  la  Corrélation  des  phénomènes 
d'électricité^  etc.,   Annuaire  de  1898,  page  B.-^S.) 

Les  chiffres  suivants  montrent  que  l'écart  des  dé- 
terminations est  devenu  de  plus  en  plus  petit  à  me- 
sure que  les  méthodes  ont  été  perfectionnées  et  que 
le  chiffre  définitif  converge  vers  la  valeur  de  la  vi- 
tesse de  la  lumière  : 

f  en  milliers 

do  kilomètres 

par  seconde. 

1856.  Weber  et  Kohirausch..  299,6  à      32-2,6 

1868.  Maxwell 280,8  290,7 

1869.  W.  Thomson  et  King...  271,4  288,0 

1879.  Ayrton  et  Perry 296,2  297,5 

1881.  Stoletow 298,0  3oo,o 

1886.  Klemencic 800,9  3oi,8 

1888.  Himstedt 3oo,6  Soi, 5 

1891.  J.-J.  Thomson 299,55 

1891.  Pellai 800,78 

1892.  Abraham 299,2 

D'après  les  idées  de  Maxwell,  ce  rapport  f  ne  se- 
rait autre  que  la  vitesse  de  propagation  de  l'induc- 
tion électromagnétique  dans  l'air.  Les  expériences 
de  MM.  Sarasin  et  de  La  Rive  démontrent  en  outre 
que  la  vitesse  des  décharges  oscillantes  très  rapides 

1912.  39 
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le  long  d'un  fil  métallique  est  la  même.  Le  chiffre 
obtenu  par  M.  Blondlot  en  1890,  à  savoir  297,6, 
est  une  confirmation  de  cette  idée  théorique. 

Ces  résultats  curieux  sont  dus  à  l'application  ju- 
dicieuse de  la  méthode  expérimentale  imaginée  par 
Hertz  ;  cette  méthode  consiste  à  utiliser  les  dé- 
charges oscillantes  d'un  condensateur  comme 
source  de  courants  alternatifs  à  période  extraordi- 
nairement  courte  (plusieurs  millions  par  seconde). 
Ces  courants  déterminent,  par  induction,  des  états 
électriques  périodiques  dans  les  milieux  et  à  la 
surface  des  conducteurs  environnants  et  permettent 
d'obtenir  des  interférences  électriques  tout  à  fait 
semblables  aux  interférences  lumineuses  :  l'induc- 
tion se  propage  donc  par  ondes  vibratoires. 

De  là  la  conclusion  que  l'électricité  et  la  lumière 
sont  des  agents  de  même  nature;  que  leur  méca- 
nisme, leur  vitesse  de  propagation  et  leur  siège, 
Vëtker,  sont  les  mêmes  ;  les  expériences  citées  plus 
haut  confirment  quantitativement  celte  assimila- 
tion hardie. 
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RADIOACTIVITE. 

Substances    radioactives. 

1.  La  radioactivité  est  proprement  l'émission 
spontanée  de  divers  rayonnements,  qui  se  classent 
en  trois  groupes  principaux  :  a.  Rayons  ou  parti- 
cules a  constitués  par  des  atomes  d'hélium  chargés 
positivement  :  B.  Rayons  ^,  qui  transportent 
de  l'électricité  négative  (rayons  cathodiques)  ; 
c.  Rayons  y,  électriquement  neutres.  Dans  chaque 
groupe,  les  diverses  espèces  de  rayons  présentent  à 
un  degré  différent  certaines  propriétés. 

Les  deux  dernières  colonnes  du  Tableau  con- 
tiennent les  coefficients  d'absorption  dos  divers 
rayons  jî  par  l'aluminium  et  ceux  des  rayons  y  par 
le  plomb  (ces  coefficients  sont,  pour  d'autres  mé- 
taux, grossièrement  i)roportionnels  à  la  densité). 
Pour  les  rayons  a,  la  colonne  donne  leur  parcours. 
c'est-à  dire  la  distance  à  partir  de  laquelle  ils  per- 
dent brusquement,  tout  en  conservant  environ  la 
moitié  de  leur  vitesse,  leurs  propriétés  électriques, 
leur  action  sur  la  plaque  photographique  et  les 
substances  phosphorescentes. 

2.  Découverte  sur  l'uranium,  puis  le  thorium, 
la  radioactivité  appartient  à  tous  leurs  composés. 
Les  atomes  de  ces  métaux  jouent  seuls  un  rôle  dans 
les  phénomènes  et  présentent  partout  les  mêmes 
propriétés.  Les  sels  de  potassium  et  de  rubidium 
sont  également  radioactifs. 

La  radioactivité  appartient  aussi  à  un  grand 
nombre  de  minéraux.  L'analyse  chimique,  dirigée 
en  vue  d'isoler  la  partie  radioactive,  a  conduit  à  la 
découverte  des  sels  de  radium,  dont  le  nouveau 
métal  lui-même  a  été  extrait.  On  peut  aussi  comp- 
ter parmi  les  corps  nouveaux  isolés  en  quantités 
pondérables  l'émanation  du  radium. 

Enfin,  on  est  arrivé  à  caractériser  parfaitement, 
au  point  de  vue  physique  et  chimique,  un  grand 
nombre  de  substances,  qu'on  n'a  pu  obtenir  en 
quantités  pondérables.  Ce  sont  toutes  les  sub- 
stances, non  désignées  ci-dessus,  dont  les  noms 
figurent  à  la  première  colonne  du  Tableau. 
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RADIOACTIVITk;,    donnée 

St'IJSTANCE. 

CO.NSTA.MK 

rndioactivc 

en  socoiulc-' 

PKRIODE. 

VIE   MOYENNE 

*3.io-'^ 
3.2(i.io   • 

*  (i.  10^  ans 
24,6  jours 

*  9. 10^ ans 
35.5  jours 

Radio-uranium 

Uranium  X 

lonium 

*3oo()oans? 

» 

Radium 

*  10- 'i 
2, 085.10  "S 
3.85. io~' 
4,33. I0-» 
5,93. io-< 

i,7.io-« 
5,73.10» 

*  2000  ans 
3,85  jours 
3,0  min. 

26,7       » 

19,5       » 

*i5ans(?) 
4  .8  jours 

t4o  jours 

•  2  900  ans 
5,55  jours 
4,3  min. 

3s,5     » 

28,1     » 

*2i   ans(.') 
(),9  jours 

202  jours 

Emanation  du  radium.. 
Radium  A 

Radium  R 

Radium  C 

Radium  D 

RH(iium  E, 

Radium  F'(  Polonium  ). 

*6.io-'" 
4,0. lO"" 
3,1.10-^ 

I . 09 . 1 0~» 
••,2".10-« 

I.3I.IO-' 

1,8.10"^ 

2;i.io-' 

» 
3.7. 10-' 

*3.io'»  ans 

5.5  ans 
6,2  heures 

2.0  ans 

3.6  jours 
53  secondes 

10,6  heures 
55  minutes 
quelq.  sec. 

3.1  min. 

*  4-1'»"'  an» 
7.9  ans 
8,9  heure» 
2,9  ans 
5.25  jour» 
7<)se<onf'~ 

i5.3  he.i 
79  mini: 
» 

INIésollu.rium   i 

Mésothorium  2 

Radiothorium 

Thorium  X 

Emanation  du  thorium 

Thorium  A 

Thorium  R 

1  iiorium   G 

Tliorium  D 

4,5  min 

Aclinium 

» 
4.1.10"" 
7,6. IO~' 
i,8.io-« 

3,2. lO» 

5.4. 10-» 
2,a().  10  » 

19,5  jours 
10.5     » 

3.qs<>cond. 
36.1  min. 

2 , 1 5    » 

5,1       . 

28. 1  jours 
i5  jours 
5,  <>  seconde» 
52, I  min. 
3.1      . 

Radio-actinium 

Aclinium   X 

Emanât,  do  ractinium. 

Actinium  A 

Aclinium    R 

Actinium   C 

M 

» 

Rubidium 

, 

■ 

> 

(  •  1    N.ilcurs   «|t|>roviin!iii»rs 

G13 


unëriques  (d'après  M""   Cliu.  ;. 

.N.VIlRt 

(lu 
ayoïtnemcnt. 

PAUCOUKS 

lies  rayons  a 

Uaiis  lai  r. 

rni. 

COEKIICIKNT 

ilabsoiplioii  (les  rayons  [3 

par  l'aluniiiiium. 

cm-'. 

COEI  FICIKM- 

d'absorplion 

des  rajons  y 

par  le  ploral). 

tni~'. 

a 

*  3i'"' 

14  et  5io 

0,7 

a 

2,8 

» 

» 

a 

a 

a 

3,5 

4,s3 

» 
7,0  G 

» 

» 
3,8(i 

*  3oo 

» 
Ravons  hétérogènes 
»  1 3  et  53 

» 

4" 

M 

» 
» 

» 

0,5 
» 
» 

a 

» 

a 

a,  .3 
a 

o 

a 
a 

h-: 

» 

8^6 

1) 

Hayons  hét.  20  à  4o 

Ray.  Ir.  absorbables 

» 

l/|0 

» 

*  0 . 5 

» 
» 
» 
» 
» 
0,5 

» 

a,  ? 
a 
a 

6,5 

5.8 

» 
5.5 

» 

» 

170 

» 

Très  absorbables 

3o 

» 

» 
2  à  \ 

>' 

*3o 

" 

» 

*  3oo 

' 
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3.  La  plupart  de  ces  substances,  auxquelles  il  faut 
joindre  l'émanation  du  radium,  présentent  h  un 
degré  aisément  mesurable  ce  caractère  essentiel  que 
leur  quantité,  en  l'absence  de  toute  source  de  pro- 
duction, décroit  en  fonction  du  temps,  suivant  une 
loi  exponentielle,  la  quantité  qui  subsiste  au  bout 
d'un  temps  t  étant  la  fraction  «-'•*  de  celle  qui 
existait  à  l'origine  de  ce  temps.  Cette  destruction 
spontanée  est  le  caractère  interne  fondamental  des 
substances  radioactives.  Pour  les  métaux  et  leurs 
composés  qui  ne  le  présentent  pas  d'une  façon  sen- 
sible à  la  balance,  on  peut  cependant,  dans  quelques 
cas,  calculer  un  décrément.  Les  valeurs  de  cette 
constante  radioactive  ou  constante  de  temps  sont 
données  dans  la  colonne  2. 

De     cette    loi    d'extinction    résnlte    que    la    vie 

moyenne  d'une  substance  (colonne  4)  est  ^« 

A 

On  considère  aussi  (colonne  3)  la  période  T  d'une 
substance  radioactive  ;  c'est  le  temps  nécessaire  pour 
que  son  activité  diminue  de  moitié.  On  a 


4.  La  plupart  des  sui)stances  radioactives  engen- 
drent par  leur  destruction  une  nouvelle  substance 
radioactive  et  proviennent  elles-mêmes  d'une  ori- 
gine semblable.  Ces  générations  successives  consti- 
tuent des  lignées,  dont  l'aboutissant  est  un  corps 
inactif  de  nature  encore  inconue  ;  il  est  cependant 
vraisemblable  que  le  terme  ultime  de  la  famille  du 
radium  est  lo  plomb,  qui  procéderait  directement 
du  polouium. 

Dans  le  Tableau,  les  corps  ont  été  ranj^és  suivant 
l'ordre  de  desren*lance,  dans  les  difTérentes  familles. 
L'ioniiim  semble  faire  partie  d'une  lignée,  qui  par- 
tirait de  l'uranium  et  comprendrait  le  radium,  mais 
cette  filiation  n'a  pas  eucoi*e  été  établie  d'une  fa^ou 
certaine. 
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]É:QuivAi.z:ifTS  iQi.z:cTROCHiraiQui:s. 

Les  solutions  salines,  ou  sels  fondus,  sont  con- 
ducteurs de  l'électricité;  on  les  désigne  du  nom 
à'électrolytes.  Un  électrolyte  dorient  le  sièr[e  de 
réactions  cliimiques  dès  qu'il  est  traversé  par  un 
courant  :  la  solution  saline  est  décomposée.  Cette 
décomposition  a  reçu  le  nom  (Vélectrolyse. 

Les  produits  de  décomposition  apparaissent  au 
voisinage  immédiat  des  électrodes.  Quand  celles-ci 
sont  inattaquables,  ils  se  déposent  à  leur  surface, 
s'ils  sont  solides;  ils  s'y  dégagent  s'ils  sont  gazeux; 
enfin  ils  se  diffusent  dans  le  bain  électrolylique, 
s'ils  sont  liquides. 

Le  poids  des  dépôts  est  proportionnel  à  l'inten- 
sité du  courant  et  à  la  durée  du  l'électrolyse,  c'est- 
ii-dire  à  la  quantité  d'électricité  mise  en  œuvre 
(  r*  loi  de  Faraday), 

On  sait,  d'autre  part,  que  si  l'on  divise  le  poids 
atomique  de  chaque  corps  simple  par  sa  valence,  on 
obtient  un  système  d'équivalents.  Cela  posé,  on 
constate  que  dans  le  cas  où  les  dépôts  sont  fournis 
par  des  corps  simples,  une  même  quantité  d'élec- 
tricité libère  aux  électrodes,  dans  des  électrolytes 
différents,  des  poids  de  matière  proportionnelle  à 
ces  équivalents  {n*  loi  de  Faraday). 

Différentes  théories  ont  été  proposées  pour  rendre 
compte  des  phénomènes,  tant  physiques  que  chimi- 
ques, qui  se  produisent  pendant  l'électrolyse,  La 
théorie  la  plus  généralement  admise  actuellement 
est  celle  des  ions. 

On  suppose  qu'au  sein  de  l'électrolyte,  la  molé- 
cule saline  se  scinde  en  deux  parties  chargées  de 
quantités  égales  d'électricité,  mais  de  signes  contrai- 
res :  ce  sont  les  ions.  En  dehors  de  tout  champ 
électrique,  les  ions  sont  distribués  uniformément 
dans  la  masse  de  l'électrolyte  d'une  manière  quel- 
conque. L'effet  d'un  champ  électrique  est  d'orienter 
ces  ions  qui,  dès  lors,  cheminent  vers  les  électrodes 
conformément  aux  attractions  électrostatiques.  Les 
ions  positifs  cheminent  vers   la   cathode   et  les  ions 


•se 
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négatifs  vers  l'anode.  Tel  serait  le  naécanisine  au 
passaf;e  du  courant  à  travers  un  électrolyte. 

Au  rorjtact  des  électrodes,  les  ions  se  débarrassent 
de  leur  charge.  En  l'absence  des  réactinns  dites  secon- 
daires, les  dépôts  électrolytiques  auraient  nécessai- 
rement la  composition  chimique  des  ions  qui  leur 
donnent  naissance.  En  particulier,  si  un  ion  est  formé 
d'un  atome  d'une  seule  espèce  (ion  simple)  le  dépôt 
est  constitué  par  un  métal,  s'il  se  forme  à  la  cathode, 
ou  par  un   métalloïde  s'il   se  lorme  à   l'anode. 

Dans  cette  manière  de  voir,  les  réactions  secon- 
daires résulteraient  soit  de  l'instabilité  des  grou- 
pements dont  sont  constitués  les  ions  formés  de 
plusieurs  atomes  distincts  (ions  complexes)  dès 
que  ces  groupements  abandonner)!  leur  charge  ;  soit 
de  l'altérabilité,  au  contact  du  bain  électrolytique, 
des  dépôts  qui  se  formeraient  tout  d^abord  à  la  sur- 
face des  électrodes.  Ces  réactions  secondaires  sont 
très  fréquentes  et  compliquent  singulièrement  les 
phénomènes  d'électrolyse. 

Les  lois  de  Faraday  s'interprètent  aisément  dans 
cette  théorie,  si  l'on  admet  que  les  ions  monovalents 
possèdent  tous  la  même  charge,  les  ions  bivalents 
une  charge  double  de  la  précédente  et  ainsi  de  suite. 
Dès  lors,  les  dépôts  formés  aux  électrodes  doivent 
être  proportionnels  aux  quantités  d'électricité  char- 
riées par  les  ions  durant  l'électrolyse.  D'autre  part, 
des  ions  de  même  valence  sont  nécessairement 
équivalents  au  point  de  vue  électro-chimique. 

En  divisant  le  poids  atomique  des  éléments  par 
leur  valence  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut. 
on  obtient  le  seul  système  d'équivalents  électrochi- 
miques  qui  soit  conforme  à  la  théorie  atomique  ac- 
tuelle. Dans  ce  système,  cha(|ue  ion-gramme  mono- 
valent transporte  à  l'électrode  environ  9^600 
(^>uIombs. 

Seules,  des  raisons  d'ordre  pratique  peuvent  lui 
faire  préférer  le  système  ancien  dans  lequel  l'équi- 
valent electrochimique  est  défini  comme  la  quautit)' 
de  corps  simple  déposé  à  rdectrodt'  par  un  Coulomb. 

Ces  équivalents  peuvent  être,  dans  quelque  cas, 
déterminés  avec  rigueur  par  l'expérience.  Mais  pour 
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le  plupart  des  éléments,  il  n'en  est  pas  de  même, 
et  plutôt  que  de  donner  des  valeur»»  expérimentales, 
manifestement  erronnoes,  il  nous  a  semblé  préfé- 
rable de  les  déduire,  par  le  calcul,  de  la  connais- 
sance des  poids  atomiques.  Pour  y  parvenir,  il  suffit 
de  connaître  la  valeur  trouvée  expérimentalement 
pour  l'un  d'entre  eux. 

Les  recherches  les  plus  précises  ont  porté  sur 
l'argent,  pour  lequel  les  valeurs  obtenues  par  diffé- 
rents expérimentateurs  présentent  une  remarquable 
concordance. 

Equivalent  électrochimique  de  l'argent 

(poids  d'argent  exprimé    en   gramme  déposé    à   la 

cathode    par    le    passage   d'un    Coulomb) 

0,0011172     (Richards). 

0,0011193     (  Pellat,  Leduc). 

0,001  ii83     (Kohlrausch). 

0,0011180     (Van  Dijk). 

0,00111829  (F.  Laporle  et  P.  de  la  Gorce). 

La  moyenne  de  ces  riombres  s'écarte  peu  de  la 
valeur  de  Kohlrausch,  récemment  conUrmée  par  les 
recherches  très  précises  de  F.  Laporje  et  P.  de  la 
Gorce.  Nous  admettrons  donc  la  valeur  0,001  ii83 
comme  la  valeur  la  plus  |)robable. 

Si  nous  appelons  x  l'équivalent  électrochimique 
d'un  élément  de  poids  atomique  M  et  de  valence  n, 
on  a  dès  lors,  le  poids  atomique  le  plus  probable 
de  l'argent  étant  Ag  =  107.88, 


X        0,00m 


83 


M  107,88 

d'où 

0,001 ii83   M 


X  = 


107,88       n 


Les  nombres  du  Tableau  suivant  ont  été  calculés 
l'aide  de  cette  formule. 
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ÉOtlVALE^S  ELECTROCIIIMIOUES  DE  QIELQIES  ELEMENTS. 


Aliiniiiiium. . . .  + 

Antimoine  ....  H- 

Ar{[enl + 

Harynni -4- 

Bisiiiuth + 

Brome — 

(ladmiuni H- 

Caisium + 

Calcium -h 

Ct'rium -+- 

Ghloie — 

Chrome -+- 

Cobalt -♦- 

Gnivi-e -i- 

■       -t- 

EMûn -+- 

»       -+- 

Fer 4- 

»   -f- 

Fluor — 

HydrojjiMic  ....  4- 

lodc - 

Iridium -f- 

Ijthinm — 

Mai;nésium. .  .  . 
Mtn(;an«si- .... 

IVlenure • 

»        ■+- 

Ni.  k.'l 

O. 

0\yc''"<-' " 


VALENCE 

POIDS 

atomiques 

M 

KOl"IV.\LK.NTS 
électrochinii<|Uc« 

3 
3 

27,1 
120,2 
107,88 

o,(KM)09363 
o,ooo4i532 
o,ooiii83 

2 

3 

137,37 
208,0 

0 ,  0007 1 1  }j9 
0,00071868 

I 
2 

79,92 
112,40 
,*.,8i 

0,00082845 
0, 00058257 

2 
3 

140,20 

0,00020-78 

0,00048  jlii 

I 

35;46 

o,oooS()758 

;i 

.:)2,o 

0,0001 7»)*»4 

2 

^«.97 

o,ooo.io56| 

2 

«3,^7 

0,00o.V.»()VS 

1 

• 

<),ooo()5S(j7 

■i 

I  I(»,0 

o.oor>«ii(;7^ 

4 
2 

55*85 

• 

o,oo->  w.N  ;.. 
o,o" 

I 

»9»o 
1,008 

O,oouiy0w  ' 

0,000010  1  ,    ,     ! 

3 

126,92 
193,1 

o,ooi3i5<i(. 
0,000667 2  » 

1 
» 

5 

200,0 

0,0000725(» 

0,0001 26o5 
0,00028470 
o,ooio366i 

I 

.*)S.GS 

1    '"■" 

0, 002(17322 

s,  :., 

o,o.).M.S  >.,J^ 
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ÉQIIYALKÎVTS  ÉLECTKfM^IMMIQlES  DE  QUELQIES  ÉLÉMENTS. 


Osmium  .  . . 
Palladium. . 

Platine 

»        . . . . 

Plomb 

Potassium. . 
Rhodium.. . 
Rubidium,  . 
Iluthciiium. 

Sodium 

Soufre 

Strontium. . 
Tliallium... 
Thorium. . . 
Zinc 


l'oins 
aloiniqiies 


190^9 
io6,7 
i9.>,() 

» 
007 , 1 

39,  ï 
102,9 

85,45 
lOI  ,7 

23,0 

32,07 
87,62 
204,0 

232,/,  2 

()5,37 


KQnvALEsrrs 
•Icctrochimiqucs 


0,00049423 
o.ooo553o3 
(),ooo5o534 
o ,  00 1 0 1  o6y 
o,(X)io734o 
o,ooù4o53i 
o,ooo35555 
0,00088578 
o,ooo35i4i 
0,00023842 
0,00016622 
0,00045413 
o,oo2f i468 
0,00060232 
o,ooo3388i 
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TABLEAUX 

DES 

PlilNClPALES   DONNEES 

NUMÉRIQUES 

RELATIVES    A   LA   THERMOCHIMIE, 

Par  m.  BERTHELOT. 

Dans  ces  Tableaux,  on  a  désigné  le  nom  des  au- 
teurs des  expériences  par  leurs  initiales,  savoir  : 

Al  =  Alluard  ;  A  =  Andrews;  An  =  André  ;B=: Ber- 
thelol;  Cald  =  Calderon  ;  Ch  =  Chroutschoff;  Col 
=Colson;  D  =  Dulong;  Ds=Desain3;  Dia=Diakonoff; 
Dt  =  Dilte  ;  Dv  =  Deville  ;  F  =  Favre  ;  Fb  =  Fabre  ;  Fg 
=  l'ogli  ;  Fo  =  de  Forcrand  ;  G=:Grassi:  Gh  =  Gra- 
ham;  Gu  =  Guntz;  H  =  HauteCeuille;  Ha  =  Hammerl  ; 
Har  =  Hartog;  Hs  =  Hess:  Jo:=Joannis;  J  =  Joly; 
L  =  Louguinine;  M  =  Mitscherlich;  Mat  =  Matignon  ; 
Og  =  Ogier;  P  =  Petit;  Pe  =  Person;  Pett=Petterg- 
sen  ;  Pf  =  Pfaundler ;  Pi  =  Pionchon  ;  R  =  Regnault  ; 
Rec  =  Recoura;  Sa  =  Sarrau;  S  =  Silbermann;  Sab 
=  Sabatier;  St=:Stohmann  ;  T=  Thomsen  ;  Ts  = 
Tscheltzow;  Tr  =  Troost;  Vie  =  Vieille;  Vi==Violle; 
Wr]=  Werner;  W  =  Woods. 

L'auteur  préféré  est  encadré  :  F  et  S  [TJ. 

Les  poids  sont  exprimés  en  grammes. 

Les  chiffres  des  Tableaux  qui  suivent  sont  déduits 
entièrement  de  données  expérimentales. 

On  trouvera  le  détail  complet  dans  mon  Ouvrage 
intitulé  :  Ther&iochimie,  Données  et  lois  numériques, 
2  vol.  in-8°,  1897,  chez  Gauthier-Villars. 


1910.  4o 


'•m 


;;.■ 
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TABI.EAU  I.  —  Formation  de»  principale 
et  les  composés  étant  pris,  dans  leur  éta 


HYDRLRES. 

Acide  chlorhydrique 

Id.      vers  2000" 

Perchlorure  d'hydrogène. . , . 
Chlorobromure  d'hydrogène. 

Acide  bromhydrique 

Perbromure  d'hydrogène  . . . 

Acide  iodhydrique 

Acide  fluorhydrique 

Eau 

Id.     vers   2000° 

Id.     vers  4ooo° 


Bioxyde  d'hydrogène 

Acide  sulfhydrique 

Persulfure  d'hydrogène 

Ac.  sélénhydriq.  (Se  niétaU.). 
Ac.  tellurhydrique  (Tecrist.) 

Ammoniaque 

Oxyammoniaque 

Hydrazine 

Hydrate  d'hydrazine 

Ac.  azothydrique 

Hydrogène  phosphore  gaECUx. 

Id.        solide 

Id.  arsénié  fï-'^f^ux- •  • 
Bromh.  d'hydr,  phosphore.. 

lodh.  d'hydr.  phosphore 

Hydrogène  antimonié 

Protohydrure  de  carbone  ou 

Acétylène  (Ç  diamant) 

Bihydrure(Éthylène)(Cdiam.) 
Trihydrure  (Méthyle)     id . . . 


COMPOSANTS 


H-+-CI 

H  H- Cl 
HCIconc.+  CP 
HClconc.+BrVaz 

H-^-Br 
HBrconc.-i-BrVaz 

H-hl 

Hh-F 

H- -4-0 

H'-+-0 

H'-hG' 
H'O-f-0 

IP-j-S 
H=S-t-S" 
fl-H-Se 
H^-+-Te 
H» -H  Al 
AzH-H'-hO 
Az=-+-H* 

Ai»-+-H 

H'-f-P 

H -HP' 

H'-»-Ascrist. 

PH3  -h  H  Br 

PIP-hHI 

Sb  -I-  H 


H' 
H' 


llSi 
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Mmbinaisons  chimiques,  les  composants 
actuel,  à  -H  15  degrés.—  Métalloïdes. 


!^ 


CHALEUR   DEGAGEE,    LE    COMPOSE 


gaseux      liquide      solide      dissous 


-H22,0 
4-26,0 
II 

II 

H-  8,6 
it 

-6,4 

+38,5 
-h58,3 
-h5o,6 


•23,1 

-34,9 

-12,2 


+    4,9 


-4  1,2 


—29,0 

-7,3 
-+-11 ,6 


+45,7 
+69,0 


—  5,3 
II 
1/ 

16,6 
II 

■  i>7 


70,4 


+27. 

+67^,3 
II 

-+-  8,9 
II 

-+-23,0 

-i-24,2 


-+-39,4 

II 

9»6 
+  q,3 
-♦-28,6 
+  9,4 

-|-l3,2 

-j-5o,3 


-t-47.3 
—21,7 
H-  9,5 
II 

— 15,8 
II 

H-2I,0 

-+-23,8 
-t-  0,2 
-h69,2 
— 55,2 
II 


T.B. 

B.  et  Vie. 

B. 

B. 

T.B. 

B. 

T.B. 

B  et  Mois. 

D.Hs.F.elS.G.A.T.B 

B.  etVie. 

B.  et  Vie. 

F.  et  S.  T.  [B]. 

Id. 
H.  T. 
Sab. 

H.  [Fab.] 
B.  et  Fab. 
[B.]  T. 
B. 

B.  et  Mat. 
B.  et  Mat. 
B.  et  Mat. 
Og. 
Og. 
Og. 

og. 

B.  et  Petit. 

[B.]  T. 

D  F.  et  S.A.  T.  [B.] 
T.  [B.  et  Mat.] 
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TABLEAU  I.  —  Formation  des  principale! 
et  les  composés  étant  pris,  dans  leur  étal 


Quadrihyd.(Formène)  id.. 
Hydrogène 8ilicé(Sicrist.).  . 

1"  hydrure  de  platine 

a*        id.  id 

OXYDES, 

Protoxyde  d'azote 

Bioxyde  d'azote   

Acide  hypoazoteux 

Acide  azoteux 

Acide  hypoazotique 

Id.  vers  200° 

Acide  azotique  anhydre. . .  . 
Acide  azotique  hydraté.  . . . 

Sulfure  d'azote 

Séléniure  d'azote 

Acide  hyposulfureux 

Acide  hydrosulfureux 

Acide  hyposulfurique 

Acide  trithionique 

Acide  tétrathionique 

Acide  pentathionique 

Acide  sulfureux   

Acide  sulfurique  anhydre  . . 

Acidesuirur.monohydraté.. 

Acide  persulfurique | 

Acide  sélénieux  (Se  niet.)>  •  1 


COMPOSANTS 

C-+-H* 

Si-hH* 

H^-+-3oPt 

H3  +  3oPt 

Az^H-0 

Az-hO 

Az--hO 

Az-H-O^ 

AZ-+-0- 

Az-4-0^ 

Az-+-0^ 

Az-hO'H-H 

AZ-+-S 

Az-+-Se 

Si-f-O^-hH'O 

S^H-O^-f-H-O 

SîH-0^-+-H-0 

53  4- 0^-+-  H-0 

S»-hO^-»-H-0 

S^-+-0»-f-H'0 

S-hO' 

S-j-0» 

SO'-+-0-hH'0 

S-4-O^-hH'O 

Sh-O'-hH^ 

S'-hO'-vH-O 

S-0«di8s.^0 

Se-hO'  +  H'O 

(<)  £••  iolld*. 


6-29 

combinaisons  chimiques,  les  composants 

' 

actuel,  à  -T-  15  cle§;rés.-   Métalloïdes  (suite). 

.1 
5  i 

s 

CHALEUR    DÉGAGÉE,    LE    COMPOSÉ 

AtTELRS 

gazeux 

liquide 

solide 

dissous 

i6 

-t-18,9 

// 

II 

II 

D.  F.  et  S.  A.  [B.]  T. 

32 

-6,7 

If 

1/ 

tf 

og. 

2+197X30 

// 

ir 

-f-  33,9 

If 

B. 

3+197X.30 

// 

// 

+  42,0 

tf 

B. 

u 

—20,6 

-    18,0 

II 

-  '4,4 

F.  et  S.  T.  [B.] 

3o 

+21,6 

// 

If 

II 

B.  T. 

U 

// 

r/ 

„ 

—  64,6 

B. 

'^ 

-21,4 

ri 

// 

g  /. 

B. 

-    2,5 

+     1,8 

// 

If 

B.  et  OfT. 

/,6 

-7.8 

+    // 

// 

II 

B. 

io8 

—  1,2 

4-    3,6 

+  "»9 

4-  28,6 

B. 

63 

+34,4 

+  41,6 

+  42,2 

4-  48,8 

B.  et  Vieille. 

/,0 

// 

// 

-  3l,Q 

II 

Id. 

93 

// 

// 

-  /i^;? 

II 

T.  [B.] 

'l^ 

// 

// 

// 

î^e:? 

B. 

i3o 

// 

// 

ff 

T. 

162 

// 

ir 

II 

4-208,0 

B. 

^9i 

// 

// 

ff 

4-2o3,9 

T.  [B.] 

226 

// 

// 

ff 

4-192,2 

B. 

:    258 

// 

II 

If 

+197.3 

F.  et  S.  T.  [B.l 

64 

+69,3 

ri 

ff 

4-   77,6 

D.HsF.etS.A.T.rBl 

80 

+92,0 

II 

+  io3,8 

4-i4i,i 

Id. 

98 

// 

rr 

II 

:.i:;î 

Id. 

^^ 

// 

4-123,2 

+  124  ,1 

Id. 

9? 

// 

+  192,2 

4-193,1 

4-210,2 

B. 

176 

// 

II 

II 

+247,4 

4-  34  ,8 

B. 

176 

// 

II 

II 

T. 

III 

// 

II 

4-  52,4 

4-51,5 

B. 

d 

()30 


TABI<£AU  X.   —  Formation  des  principal! 
et  les  composés  étant  pris,  dans  leur  étt 

NOMS 

COMPOSANTS 

COMPOSÉS 

Acide  sélénique  (Se  met.). 
Acidetellureux(étatduTe?) 
Acide  tellurique  (idem?).. 
Acide  hypophosphoreux.  .  . 
Acide  phosphoreux 

Acide  phosphorique  anhyd. 

Id. 
Acide  phosphorique  norm. 
Acide  pyrophosphorique... 
Acide  métaphosphorique.. 
Acide  arsénieux  (opaque). 
Id,                 .    . .. 

A  rw)p  ar<;pnïniip       •  .  .  . 

Se^-O^H-H^O 

Te-HO- 
Te-t-O'-i-H'O 
p2^_0-»-3H^O 
p2H_03-f-3H'0 

P^H-O* 

P-0*  amorphe 
pî-4-0*-»-3H-0 
P--+-0^4-2H'0 
P2-+-0*-hH'0 

As- H- 03 

AsO*  opaque. 

As' -4-0^ 

B'-t-03 

CP-hO 

CP-hO*-+-H'0 

CP-hO^-HH'O 

Br"-f-0 

Br'-HO*-+-H'0 

P-*-0 

P-t-0* 

p_^.oi-+-H-0 

P-+.0'-+-H'0 

C-hO' 

COh-0 
COh-O 
CO  -+-  0 

C-hO 

Se03,  H-0 

TeO' 
TeO',  H'O 
P-0,  3H-C 
P-0\3H-( 

P'O^solid. 

P'0*crist 

2P0«H^ 

P-O'H* 

aPœH 

As'O' 

As'O^prisn 

As-0* 

B'O» 

CPO 

CPO*,HM 

CPO',  H'( 

Br'O 
BrM)»,H-( 

Ac.  borique  (B  amorphe).. 

Acide  hypochloreux 

Acide  chlorique  hydraté.. . . 
Acide  perchlorique  hydr. . . 

Acide  hypobromeux 

Acide  bromique 

Acide  hypo-iodeux 

Acide  iodique  anhydre 

Acide  iodique  hydraté 

PO 

PO* 

2lO*H 

2lO«H 

»«:jo.        (  C  diamant.. . 

corb'nl-e.  hifî^P»';-- 
^        (  C  amorphe. . 

Acide  carbonique 

CO 
CO» 

Id.              vers  3ooo». 

Id.              vers  45oo». 

Oxyde       |  C  diamant.. 

de  carbone,  f  C  amorphe.. 

CO 

} 

H^^Ê^^^ 

631 

combinaisons  < 

1 

chimiques,  les  composants                                     1 

nctuel,  à  +  15  degrés.  —  Métalloïdes  (suite  ).                            1 

IDS 

CHALEUR    DÉGAGÉE,    LE    COMPOSÉ 

AUTEDRS 

?  ® 

' 

a,  « 

s 

•9 

gazeui 

liquide 

solide 

dissous 

i45 

// 

n 

fi 

+  73,6 

T. 

i6o 

// 

// 

II 

+  78,3 

T. 

194 

// 

// 

n 

+  99,4 

T. 

102 

// 

-f-   76,6 

-H  81,2 

+  80,8 

T. 

i64 

// 

-4-244,6 

-h25o,8 

+25o,6 

T. 

,42 

// 

// 

+369,4 

+4o3,8 
+4ii,i 

(2P03H)  Giran. 
(2PO*H3)  Giran. 

l42 

V 

n 

—     77O 

+4o4,4 

II 

Giran, 

196 

// 

+399,6 

+4io,o 

» 

;^o^ 

// 

+397,5 

+^97  >  7 

+4o5,6 
+4o3,8 

y> 

// 

// 

+384,2 

» 

198 

/y 

« 

+i56,4 

+  i48,9 

T. 

198 

// 

// 

-     1,3 

// 

Tr.  et  H. 

23o 

// 

1/ 

+219,0 

+225,0 

T. 

?,^ 

w 

// 

+272,6 

+^79^9 

B.  Tr.  et  H. 

87 

-i5,i 

u 

II 

-     5,7 

B.  T. 

169 

// 

1/ 

II 

—    25,0 

[B.]  T. 

201 

// 

-3, ,4 

ff 

+   9,2 

B. 

\ll 

// 

n 

n 

—  10,8 

B. 

// 

// 

II 

-  44,0 

T.   B. 

270 

// 

n 

II 

<— <)'0 

B. 

334 

n 

ir 

+  48,0 

+  46,4 

T.  B. 

352 

ff 

f 

+  5i,8 

+  46,4 

T.  B, 

384 

a 

// 

II 

+  38,0 

T. 

H-94,3 

II 

+100,3 

+  99,9 

F  et  S.  [B  etP]. 

44 

+94,8 

H 

+  100,8 

+  100,4 

B. 

-•-97.6 

n 

II 

+  I03,2 

F  et  S.  [B  et  P]. 

44 

+68,2 

n 

n 

ff 

B. 

\i 

+87,0 

ff 

ff 

„ 

B.  et  Vie. 

H-28,0 

If 

ff 

II 

B.  et  Vie. 

28 

+.6,, 

n 

II 

ff 

F  et  S.  G.  A. T.  [B.] 

■ 

-+-29,4 

ff 

II 

n 

. 
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TABXiZjAU  Z.   —  Formation  de*  principale 
et  les  composés  étant  pris,  dans  leur  été 


NOMS 

COMPOSANTS 

COMPOSÉS 

Sulfure      (  C  diamant . . 
de  carbone.  \  C  amorphe. . 

C-+-S' 

CS' 

Acide           Si  amorphe., 
silicique.        Si  cristallisé. 

Si  -h  0' 

SiO' 

Sull'ure      \  Si  amorphe., 
silicique.    (  Si  cristallisé. 

,           Si-^S' 

Si  S' 

Sulfure  borique  (B  amorphe) 

B'+S3 

B'S» 

CHLORURES. 

Chlorure     ) 

de  brome.    ^   ^^  ^»^ 

Br-hCl 

BrCI 

Chlorure     )   ,       ,., 

...    ,             I  solide 

d  iode       S 

l-f-Cl 

ICI 

Perchlorure  d'iode 

!Cl(solide)-f-CP 

ICI» 

Chlorure  de  soufre 

S'  H-  CP 

S'CP 

Oxychlorure  sulfureux.... 

S  H-  0  -4-  CP 

SOCP 

Id.             sulfurique. . . 

S-+-0'H-CP 

soh:p 

Chlorhydrate  sulfurique... 

SO'sol. -+-HC1 
SO'  S&Z  -h  H  CI 

SO'HCI 

0 

Chlor.  de  sélénium  (métal). 

Se'H-CP 

Se'CP 

Id.        (autre) 

Se -H  Cl* 

SeCP 

Chlorure  de  tellure  (état?). 

Te-+-Cl* 

TeCI< 

Chlorure  phosphoreux 

V-hC.P 

PCP 

Chlorure  phosphorique. . . . 

P-hCP 
PCP-^-CP 

PCP 

Oxychlorure  phosphorique. 
Chlorure  d'arsenic 

P_hCPh-0 
PCP-hO 
A84-CP 

PCl'O 

AsCP 
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k  ombinaisons  chimiques,  les  composants 
totuel,  à  •+-  15  degrés. —  Métalloïdes  (suite). 


•m 


76 
60 

118 

ii5,5 

162,5 

>33,5 
!35 

19 
35 
i6,5 

29 

37,5 
08,5 

53,5 

81,5 


CHALEUR    DKGAGÉE,    LE    COMPOSÉ 


gazeux       liquide        solide        dissou:; 


25,4 
22,  I 


+  10 

+  40 

+  82 

■+-  1 

■+-  i3 


69.7 


i9jO 
i5,7 


J-M79>6 

/-t-i84,5 

i-h  40,0 

-+-  3i,9 

+  75,8 


+  17,6 


143, 
66; 
71 


+ 


109,2 
32,6 


FetS.T.  [BetMat.]. 

Tr.  et  H.  B. 

Sab. 
Sab. 


B. 

[B.]  T. 

T. 

[Og.]  1 

og. 

Og. 

Og. 

Og. 

T. 

T. 

T. 


F.  T.  [B.  et  L.] 


F.  [T.] 


iS 


w^'- 
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TABXjEAU  Z.   —  Formation  des  principal 
et  les  composés  étant  pris,  dans  leur  èti 


Chlor.  debore(Bamorp.). . 

Chlorure     )  ^.       .      ,,,   . 
.,,  ,  j  Si  cristallise, 

de  silicium.  ) 

Oxychlorure  carbonique... 

BROMURES. 

Bromure 
d'iode.         ) 
Bromure  de  soufre 

Bromure 

phosphoreux, 

Bromure      )  „     ,. 

J  Br  liquide. 
phosphonque.J 

Oxy bromure  de  phosphore. 

Bromure 
d'arsenic. 

Bromure 

de  bore 

Bromure      | 
de  silicium    ) 


(  Isol.Brliq. 

jfre 

Br  liquide. 


C01IP0SA>TS 


Br  liquide. 
Br  liquide. 
Br  liquide. 


B-^CP 

Si-HCP 

Cdiam.-hOH-Cl- 

I-hBr 

S^-f-  Br'  liq. 

P-4-Br3 

P-+-Br* 

^P-hOH-Br'liq. 
/         PBr'-hO        S 

As-hBr» 
î  amorphe  -h  BH 
Si  crist.-j-Br* 


I0DURE8. 

lodure        )  I  gaz 


de  soufre.     S   I  solide... 


S'-hP 


635 

•  imbinaisons  chimiques,  les  composants 
3tuel,  à  +  X5  degrés. —  Métalloïdes  (suite). 


m 


117,5 

170 

99 


224 
271 

43i 

287 

3i5 

25l 

348 

3i8 


CHALKUR   DÉGAGÉE,    LE   COMPOSÉ 

gazeux 

liquide 

solide 

dissous 

+  89,1 

+  93,4 

// 

// 

+  121,8 

+  128,1 

,/ 

ir 

H-  44,1 

// 

// 

II 

// 

// 

+       2,5 

„ 

// 

// 

-t-       2,0 

// 

// 

4-  44,8 

// 

1/ 

// 

// 

+    59,0 

'1 

// 

+  io5,8 

// 

1/ 

// 

// 

■+-45,5 

1/ 

// 

+  43,2 

II 

// 

// 

+  71 ,0 

II 

1/ 

" 

// 

-4-  i3,6 
'         0,0 

1 

" 

Tr.  et  H. 
Tr.  et  H. 
B. 

B. 

B.  et  L. 

Og. 

Og. 

B. 

B. 

B. 

Og. 


m 


^- 


636 

TABXiEAU  Z.  —  Formation  des  principa 
et  les  composés  étant  pris,  dans  leur  état  actu< 


NOMS 

COMPOSANTS 

COMPOSÉS 

Riiodure          I  gaz 

de  phosphore.     I  solide... 

P'+P 

Pq* 

Triiodure      (  I  gaz  . 

de  phosphore. (  I  solide... 

P-+-P 

PP 

lodiire        ^  I  gaz 

d'arsenic.     (  I  solide.. . 

1 

As  +  F 

AsP 

lodure  de  silicium    ,.."'' 
(  I  solide 

Si  crist.  +  V 

SiP 

Fhiorure  de  bore 

R 

amorphe  -h  F^ 
amorphe  -f-  F' 

BF3 

Fluorure  de  silicium 

Si 

Si  F» 

R- 

amorphe  -+-  S^ 
amorphe  -+-  S- 

R-S' 

Sulfure  de  silicium 

Si 

SiS^ 

Acide  (luosilicique 

S 

FH'«i-t-sllFtli«». 

SiF«.tHFdl«^ 

S- 
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ombinaisons  chimiques,  les  composants 

,         15  degrés.  —  Métalloïdes  (suite  et  fin). 

CHALEUR    DÉGAGÉE,    LE   COMPOSÉ 

ADTEUR8 

. 

gazeux 

liquide 

solide 

dissous 

0 

// 

-+-  47,0 

// 

•'- 

0 

H 

-H     9,8 

// 

Og. 

H 

-j-  3i,3 

//        ) 

4'2 

,f 

H-  10,9 

B.  et  Loug.  Og. 

// 

n 

-+-  33,9 

//       \ 

// 

rt 

-h    l3,D 

ff 

B. 

1        /■/ 

n 

-h  33,9 
-H    6,7 

ff 
ff 

B. 

■4-234,8 

n 

// 

ff 

-+-23g,8 

n 

// 

ff 

H 

// 

-+-  37,9 

ff 

Sab. 

-h  10,4 

it 

// 

ff 

Sab. 

1  'l  } 

// 

rr 

ff 

+  57,6 

Truchot. 

i 

: 
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TABLEAU  V. 


Formation  des  sels  ammoniacaux  solides  depuis  leur 
éléments  gazeux,  d'après  M.  Berthelot. 


Fluorhydrate 

Chlorhydrate 

Rromhydrate 

lodhydiate 

Azotite 

Azotate 

Perchlorate 

Chlorh.  d'oxyamm.. 
Chlorh.d'hydrazine. 
Azothydrate    d'am- 
moniaque  


TABLIIAU  VZ. 

Décompositions  multiples  d'un  composé  explosif, 
par  M.  Berthelot. 

AzO«H,AzH'  solide  («)  = 


liquide 

Az'O-f-aH'O H-  29,5 

Az' -h  O -h  a  H' O -f-5o,i 

Az-H  AzO-»-2H'0 -H  a8,5 

{Az-hfAz'O'-haH'O -^  4^,5 

fAzH-|AzO'-+- aH'O -4-48,8 

iAzO«H-h{Az-hVH='0 -+-52,7 

AzO'H  -h  AzH'(tou8  deux  gaz).. 


I>teus« 

-+-    10,3 

-+-  3o,7 


(<     SI  le  sel  était  fondu,  ce*  nombres  dSTraieat  4tre  accroc  de 
enrlron. 


m 
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TABX.EAU  VII. 

Formation  des  principaux  oxysels  solides, 

depuis  leurs  éléments  pris  dans  leur  état  actuel, 

d'après  M.  Berthelot. 

AZ4-02+K 

-Hiig.o 

Az  +  02  +  Na 

-1-110,7 
■+-  88,6 

Az^H-O^+H* 

Azotates { 

Az-+06+Sr 

-+-219,9 
H-2o5,5 

Az^H-O^+Ca 

Az2+06-hPb 

-+-.o5,4 

Az+O^+Ag 

-+-  28,7 
-4-344.3 

■ 

S  +  0^  -H  K' 

S-hO^-hK-f-H 

+276,1 

SH-0»-»-Na2 

-H328,f 

t 

S-hO^  +  2H^-l-2Az 

+283,5 

SH-0*H-Sr 

H-33o,2 

Sulfates ; 

S  -h  0<  H-  Ca 
S  -H  0<  H-  Mg 

+320,9 
+3oo,Q 
+249,4 

S  H-  0<  H-  Mn 

S-hO*-HPb 

+ai5,7 

SH-O^-f-Zn 

+229,6 

S  -+-  0^  -h  Cu 

+  181,7 

S-f-O^-hAg 

+167,1 
+392,9 

Pyrosulfate 

S^-f-O'-t-K^ 

Persulfate 

1 

S2  H-  0»  +  K^ 

S2  +  08  + Az^+H» 

Hyposulfate. . .  i 

S2  -h  0'=  H-  K^ 

+4i3,3 

Sulfites 

S2  +  0'  -i-  K' 

+273,2 

S2-+-0^-hK2 

+370,2 

S-hO^+Na^ 

+261,4 

Id 

S^  +  O^-hNa^ 

H-347,4 

S  H-  0^  H-  Mg 

+282,0(Harl) 

Id 

S  -f-O^+Az^+H* 

+2i5,5(Ko) 

S^-f-O^+Az^+H» 

+3o2,i(Fo) 

Hyposulfite 

s^  -h  03  -^  K2 

+272,2 

ClH-O'-hK 

+  93,8 

KC1-+-03 

—  "j9 

Chlorates 

CI  +  0^  +  Na 

+  84,8 

1 

NaCl  +  0' 

—  i3,i 

' 

BaCl-+0« 

—    Ï2,9X2 

5?î 
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TABX.EAU  VII. 


■« 


Formation  des  principaux  oxyselt  solides, 

depuis  leurs  éléments  pris  dans  leur  état  actuel, 

d'après  M.  Berthelot  (suite). 


Bromate 
lodate.  . 


l    Brliq.H-03-J-K 


Perchlorates . 


Phosphates. . 


Borate . , 
Silicate. 


Carbonates 
(carbone diamant }. 


Bicarbonates . . 

Formiates 
(même  remarqae  ). 

Acétates 
(  m*ms  remarque  ). 


I  KBrH-03 

\     Isol.H-O^H-K 
)  Kl  H-  03 

/       ci-i-0*^K 
I  KCI-+-0* 

ClH-0»-|-Na 
(         NaClH-0* 
/      P  H-  O*  -4-  Na3 
I  P  +  O^+Na^H-H 
P  +  O^H-Na-f-H» 
[      pî-f-08-hCa» 
B^H-0  -^Na^ 
Si  crist.  H- 03 -h  Ca 
C  H-  03  -H  K^ 
C  -H  03  -H  Na' 
C  -4-  O'  -h  Sr 
C-h03-HCa 
C  -h  03  -^  Mg 
C-hO'-hMn 

C  -t-  03  -(-  Pb 

C  H-  03  H-  Zn 
C  -h  03  -I-  Ag' 
Ch-03-»-Kh-H 
C-+.03H-NaH-H 
C-*-03-+.At-*-H' 
^    CH-H-+-  K-hO' 
'(   C  -»-H-»-Na-»-0» 
,  C»-i-H3-hK  -f-0' 
C'-*-H»-t-NaH-0' 
C=-»-H*-HAr-^0' 


m 


■+■  84,3 
—  11,3 
-1-126, 1 

-»-  45,9 
H-ii3,5 

-*-   :,8 

-hioOjS 

+      2,4 

-H45a,4 
-♦-4i4»9 
+365,  o 
-^-9'9'2 
-»-748,i 

-h344,4 

^-278, 8 
-1-270,8 
-»-279»2 

-h274  (m^) 

-ha66,6 
-(-îo8,6 
-»-i66,7 

-*-i94»2 
-+-120,5 
-»-233,3 
-1-337,0 

H-2o5,3 

-Hi64,o 
-t->59,o 
■4-175,7 
-t-170,3 

-»-l5o,2 


m 
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TABLEAU  VXZ. 


^ 


Formation  des  principaux  oxysels  solides^ 

depuis  leurs  éléments  pris  dans  leur  état  actuel, 

d'après  lU.  Berthelot  (suite  et  fin). 


Oxalates 
(  même  remarque). 


Bisulfates 


Bichromate. . . 

Biiodate 

Bioxalate 


Bitartrate 
Biacétate . 


K2  - 

Na^ 


0* 
-0* 


{   -4-324,7  ou 


H" 


Az- 


C^-hAg'-hO* 

SELS   ACIDES. 

fSO«-hS0*K2=S'0'K-| 
iSO*H2sol.-f-SO*K 

=  S-OSK^H- 
|SO*H»sol.-»-SO^Na-/ 
^S^O^Na^H^ 
Cr03-hCrO*K2 
lO^H-HlO^K 
iC2H50*-+-iC2Na204 
\  iC*H606 
/       -hiC*H*Na206 
kC^H^O^sol. 

-hC^H'NaO^ 


162, 3X2 
H-3i5,o  ou 

157, 5X2 
-4-270,1  ou 

j35,i  X2 
-»-i55,7  ou 
77,8-h2 


Triacétate  <  '^'"'^'  ^°*- 

inacetate ^        -hC^H^NaO- 

SELS    DOUBLES   (Gh,T). 


Sulfates. 


SO*K'H-SO<Zn 

S0*K5-^S0*Cu 

S0*K2-i-S0'Mn 

S0*Na2+S0^Mn 


17,0 


5,5 


3,9 
0,2 

0,8 
1 ,2 


-% 
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TABZiEAU  IX.  —  Chaleur  dé§:agée  dans  la  formatior 

diamant,  hydrog;ène  gazeux,  oxygène  gazeux 

d'aprèt  les  chaleur*  de 


COMPOSANTS 


Carbures 


Carb,  amorphe  changéen  diam. 

Oxyde  de  carbone 

Acide  carbonique 

Acétylène 

^Éthylène 

jMéihyle  (hydrure  d'éthylène). 

Formène 

lAllylène 

iPropylène 

JTrimethylène 

j  Hydrure  de  propylène 

I  Amylène 

:  Dramylène 

Benzine 

jDipropargyle 

IDiallyle 

'Toluène  

Styrolène 

Cymène  (propylt.-para) 

ICamphène  cristallisé  inactif.. 

jCitrène 

|Tércbenthène  liquide 

Naphtaline 

Diphènyle 

;  Acénaphtène. 
jDibeiizyle. .  . 
{Stilbène 


C  - 
C   - 

2(C  . 
3(C  . 
2CC     - 

c  - 

(:3 . 
c  ■ 
c^  - 

C3  - 

c»  ■ 

c«  - 

2(C»  - 
2(C>  . 

c- 
c»  - 

C'«- 
C"- 

C" 

C". 


o 

O' 

■H) 

H») 

H* 

H* 

H6 

H« 

H« 

H'« 

•H'«) 
H« 
IV) 
H^) 
H" 
H» 
H'* 
H'« 
H" 
H'« 
H« 

W 
H«» 
H«« 
H" 
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•les  composés  organiques  depuis  leurs  éléments  :  carbone 
izote  gazeux,  calculée  par  M.  Berthelot, 
combustion  et  autres  données. 


la? 


CHALEUR   DEGAGEE, 

le    composé    étant 
gazeux     I      liquide  solide     1  dissous 


H-a6.i 
H-94,3 

—58,1 
— 1/,,6 
-+-23,3 
-hi8,9 
—52,6 

—  9'4 

—  17,1 
H-3o,5 

-H  7.3 
•^-■^9,9 

—  11,3 
-80,8 
-h  6.5 


H-I2,2 
-    5.2 


CHALEUR 
ùe 

combustion 
à  pression 
constante 

(état  actuel) 


12,5 

36.8 


H 

2,3 

16,1 

i3,5 


2î,7 

4,2 


Garbures 


3,35 

II 

If 

II 

H 

-^  99»9 

ri 

II 

n 

II 

H 

II 

II 

II 

It 

II 

II 

II 

n 

II 

II 

II 

n 

II 

II 

II 

1,8 

II 

II 

II 

It 

II 

II 

II 

H 

II 

n 

II 

27,2 

II 

II 

II 

II 

n 

22,8 

ff 

33,5 

n 

44,6 

rr 

27,0 

If 

48,1 

ff 

F.  et  S.   [B. 

et  P.]. 
B. 
B.  et  Pet. 

B.]  T. 

*^- 
T.  [B.etM.] 

B. 

B.  et  Mat.] 
B.etMat.jT. 

T. [B. et  Mat.] 

T.[B.etMat.] 

F.  et  S. 

B. 

[B.]  T.  St. 

B.  etOg. 

B.  et  Ojj. 

Stoh. 

Stoh. 

St. 

B.  et  Vie. 

F.etS  [B.etM.] 

F.elS. [B.etM.] 

B.,Vie,Rec,L. 

B.  et  Vie. 

B.  et  Vie. 

B.  et  Vie. 

B.  et  V. 


94,3  (diam.) 

If 

68,3 

// 

3i5,7 

341,1 

372,3 

2i3,5 

473,6 

499 '3 

507,0 

528,4 

8n,3 

1596,2 

784,1 

853,6 

904,3 

933,8 

1045,5 

l4l2,5 

1467,8 
1473.3 
i4qo,8 
1241,8 
i5io,  I 

l52l  ,2 

i83o,2 
1777,3 


(gaz) 
(gaz) 
(gaz 
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TABIjEAU  ZX  (suite).  —  Chaleur  dégagée  dan 
éléments  :  carbone  diamant,  hydrogèn 


COMPOSANTS 


Anthracène.. . 
Phénanihrène 

Rétène 

Chrysène 


Carbures  (suite). 


Alcools 


méthylique 

i  ordinaire 

ipropylique 

_  ibutylique  (iso) 

§   trimélhylcarbiiiol 

J£  amylique  (fermentation)... 
"^  jcaprylique 

féthalique 

lallylique 

campholique  (bornéol)... . 

Alcool  benzyiique 

Menthol 

Phénol 

Orcinc 

Thiophène 

Hytlroquinon 

Pvrofïallol 

Glycol 

Propylglycol 

Pinncone 

l'crpine 

Glycorinr 

Érythrit. 

Arabitol 


c 

4-H 

*H-0 

c 

-*-H 

5h-0 

C3 

H-H 

»H-0 

c* 

H-H 

«H-O 

c* 

-+-H 

O-hO 

c* 

-+-H 

'H-0 

c« 

-HH 

«H-0 

c 

6-+- H 

'*H-0 

c 

H-H 

»H-0 

c 

o-f-H 

•h-0 

c 

H-H« 

H-0 

c 

•-+-H 

•h-0 

c« 

H-H' 

H-0 

c 

H-H< 

H-0' 

c* 

-+-H 

'H-S 

c« 

-+-H 

»H-0' 

c« 

-f-H 

5  H-0» 

c 

H-H' 

H-O' 

c 

H-H« 

H-0' 

c« 

H-H« 

♦h-0' 

c 

•-h  H 

•h-0' 

o 

H-H' 

H-0' 

c* 

H-H 

•f-O* 

c* 

H-H' 

'H-0» 
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formation  des  composés  org^aniques  depuis  leurs 
teux,  oxygène  gazeux,  azote  gazeux,  etc. 


?* 


CHALEUR 

DÉGAGÉE, 

CHALEUR 

le    composé    étant 

ACTEURS 

de  combustion 
à   pression 
constante 

leux 

liquide 

solide          dissous 

(état  actuel) 

.                                                                  1 

Carbures  (suite). 

r/ 

// 

-42,4 

ff 

B.  et  Vie. 

1707,6 

n 

/f 

-  35,2 

n 

B.  et  Vie. 

1700,4 
2325,2 

it 

rt 

-    6,8 

ff 

B.  et  Vie. 

// 

ff 

—  28,9 

ff 

Stoh. 

2i4o,3 

Alcools 

53,3 

■^  61,7 

H 

+  63,7 

-h    72,4 
-H   8. ,7 

-h  88,4 

F.etS.(Stoh.) 

170,6 

59,8 

-+-  85,5 

ff 

[B.ID.A.F.S. 

325,7 

480,5 

68,6 

ff 

L. 

f/ 

ff 

L. 

636,7 
632,8 

V 

" 

-H  89,4 

H-   92,6 

!.. 

80,9 

-^  9''5 

// 

+  9'l,4 

F.  et  S  [L.]. 

793,9 

n 

H-ii3,3 

ff 

// 

L. 

1262,1 

» 

// 

+i77»6 

If 

F.  et  S  [St.]. 

25o4,2 

» 

■+■  47.2 

// 

+  49,3 

L. 

442,7 

n 

// 

+  97»o 

n 

L. 

1467 

^0,2 

H-  4o,8 

// 

M 

Stoh. 

895,3 

" 

-»-12I,I 

-1-123,0 

ff 

L. 

i5o9,2 

" 

H-  34,5 

-h  36,8 

+    34,2 

F.  S.  T.  St. 

[B.,V.,L.] 

736,0  (sol). 

// 

-f-iii,4 

-hio9,o 

Stoh. 

824,7 

-  i4,9 

// 

rt 

B.  et  Mat. 

ff 

+  87,3 

+   82,9 

B.  et  L. 

685,5 

/ 

If 

+  139,5 

+  i35,8 

B.  et  L. 

633,3 

)6,a 

-Mia,3 

// 

+  114,0 

L. 

283,3 

■V 

-1-127,7 

// 

If 

L. 

43l,2 

"/ 

// 

-m5i,i 

ff 

L. 

4t^:? 

r-f 

// 

-hi76,3 
-hié5,6 

tt 

L. 

ni 

+  161,7 

+  167,1 

+2i4,4 

L.  [Stoh.] 

397,2  (liq.). 

f 

n 

xv^a 

B.  et  Mat. 

5o2,6 

// 

ff 

Stoh. 

612 

I  ()  I  2 , 


42 


rJ 
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TABIiEAU  IX  (suite).  —  Chaleur  dégagée  dam 
éléments  :  carbone  diamant,  hydrogèn< 


COMPOSANTS 


Alcools  (suite). 


Mannite 

Glucose 

Inosite 

Quercite 

Glucoheptite 

Éther  méthylique 

Éther  ordinaire 

Éther  glycolique 

A.rabinose 

/amidon 

_   ,     ,         .,      linuline,  gom- 
Polyglucosides       ^^^  arabique. 

Idextrine 

Cellulose  ( coton ) 

Saccharose 

Lactose  (  sucre  de  lait) 

Tréhalose 

Vlaltose 

Mélitose  (  raffînose  ) 

Glucoheptose 

Aldéhydes 


H"4- 

H'6-h 

H«  -f- 


«(C6-hH'»-4-0^) 


C12. 


-H" 
-H" 
Id. 
Id. 
-H" 


Aldéhyde  méthylique 

Aldéhyde  

Aldol 

Glyoxal 

Paraldéhyde 

Acétone 

Aldéhyde  valérique.. 
Aldéhyde  benzylique. 

Diélhylacétone 

Aid.  crotonique 

OEnanthol 


C  -h 

C'-h 

C'-4- 

c«-»- 

C="-h 
C'-t- 
C»-h 


H*  -h 
H«-h 

H>'-f- 
H«  ■+■ 
H«  -+- 
H«-h 
H"-+- 
H«  -+- 


016 

O' 


Goi) 


1  formation  des  composés  organiques  depuis  leurs 

azeux,  oxygène  gazeux,  etc. 

CHALEUR    DÉGAGÉE, 

CHALEUR 

le    composé    étant 

AUTEURS 

de  combustion 

à  pression 

constante 

(état  acluel) 

gazeux 

liquide          solide 

dissous 

Alcools  (suite 

). 

tt 

n 

H-320,0 

+3i5,7 

St.[B.etV.] 

7294 

677,2 

// 

tf 

4-3o2,6 

+3oo,4 

B.  et  Rec. 

n 

ff 

4-3i3,3 

+309,4 

B.  et  Rec. 

666,5 

r/ 

ft 

+269,4 

// 

B.  et  Rec. 

710,4 

84l,2 

// 

ff 

+370,9 

II 

Fogh. 

^-  5i,4 

M 

// 

X  'n 

B. 

344,2 

-h  62,8 

-h    70,5 

// 

[B.jD.F.etS 

65.,n(liq.) 
3o8,4(gaz.) 

-t-  18,2 

-t-24,3 

ff 

+  25,8 

B. 

// 

/y 

+258,8 

II 

B.  et  Mat. 

557,2 

+225,  q] 

Id. 

684,  Q 
678,^ 

0 

// 

+23l,4 

ff 

St.[B.etV.] 

+243,6 

Id. 

667% 

n 

n 

+23o,4 

ff 

St.  [B.etV.l 
St.  [B.etV.] 

680,4 

K 

tl 

+535,6 

+  534,8 

i355 

tl 

ff 

+^37,4 
+538,9 

II 

Stoh. 

i35i,4 

// 

n 

II 

B.  etV. 

i349»9 

n 

ff 

+538,1 

II 

Stoh. 

i35o,7 

ff 

n 

+3^9!  2 

If 

B.  et  Mat. 

2026 , I 

» 

ff 

ff 

Fogh. 

783,9 

Aldéhydes 

"f-  25,4 

n 

If 

-h  40,4 

Delep. 

137,0  (gaz.) 
275,5  (gaz.) 

h  5i,i 

4-57,1 

4-io6,3 

rr 

+  66,9 

B.  et  Og. 

ff 

If 

// 

L. 

546,Q 
172,4 

// 

// 

+  85,2 

+  84,0 

Fo. 

n 

H-i66,6 

ff 

II 

8,'3;? 

■r-  58,8 

-+-  66,3 

tl 

+  68,8 

F.  et  S. 

423,6 

0 

+  74,3 

n 

-^  73.9 

L. 

742,2 
841,7 

-  ,6,0 

-h    25,4 

ff 

II 

Stoh. 

n 

+  79»6 

ff 

tr 

L. 

ll'% 

0 

-H  4>,9 

II 

n 

L. 

n 

-^  80,5 

If 

n 

L. 

1062,6 

^ 
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TABLEAU  IX  (suite).   —  Chaleur  dég^agée  dam 
éléments  :  carbone  diamant,  hydrogène 


NOMS 

COMPOSANTS 

POIDS 
moléculaire 

Aldéhyd 

Aldéhyde  camphol.  (camphre) 
Oiiinon 

les  (suite). 

Ci«H-H'6-hO 
(,6  _^_  H»  -h  0^ 
C3  -h  H»  -h  0' 
C^  -4-H'^+O' 

CJ  -+-  H'o+0 

l52 

io8 

ii8 

98 

Méthylal  diméthylique 

Acétal  

Oxyde  de  mésityle 

Acides 


Acide  formique. 


acétique 

id.      anhydre  

propionique 

id.  anhydre  . . . 

butyrique 

isobutyrique 

valérique  normal 

caproïque 

nonylique 

oxalique 

maloniqud 

tartronique 

mésoxalique 

succiiiique 

fumarique 

maléique 

glycollique 

saiicylique 

paraoxybenzoïque 

citrique 

benzoïque 

cuminique 


m 


C  -4-  H-  -+-  0^ 

46 

C^H-H»  H-0^ 

60 

(C--f-H3  -+-0^) 

5ixa 

C3-^H«  H-0^ 

lîx. 

(C3+H*  +0') 

C*_HH»-f-0^ 

88 

C*+H«+0' 

88 

C^-+.H««-4-0^ 

102 

C6-+-H'^-f-0' 

116 

C9H-H'»-hO^ 

i58 

C"-H  H'  -+-  0* 

90 

C^-^-W  -hO* 

io4 

C3-^-H»  -hO' 

120 

C3-+-H^  -4-0» 

i36 

r*^H«-hO* 

118 

(.*-»- IP  -hO* 

116 

Id. 

116 

C2+H*  -+-0' 

.ts 

C-+H«  -hO» 

C  _|-H«  4-03 

i38 

06+  H»  -h  0" 

192 

C'-+-H«4-0' 

132 

C«^H"-f-0' 

16/4 
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la  formation  des  composés  organiques  depuis  leurs 
gazeux,  oxygène  gazeux,  azote  gazeux,  etc. 


m 


CHALEtR    DÉGAGÉE, 

le    composé    étant 


'  -1-96,7  j 
'  H- 90,7   j 

-4-  107,  J^ 
145,6 
•112,5 


liquide 


-»-125,0 

-4-i3o,2 
-+-  64,7 


dissous 


CHALKJR 

de  coiul)U8lun 
pression 
constante 
(état  actuel) 


Aldéhydes  (suite) 


.    80,3 
-H  47»o 


-128,2 


Acides 


-1-101,5 

+  104,0 

+  101,6 

-4-117,2 

-+-"9'7 

-+-117,6 

-4-l52,3 

H 

// 

-t-122,5 

n 

+128,1 

-+-i63,7 
-»-i28,8 

r/ 

n 

+  i3o,3 

+  129,4 

-f-i35,2 

// 

N 

-M34,n 
-m49,6 

II 

ff 

" 

r/ 

+  182,2 

// 

If 

// 

+  i8t,8 

+2lb,7 

+265,8 

ff 

// 

rf 

II 

+a6i,4 

m 

+292,7 

n 

t/ 

+229,8 

+  223,4 

n 

+ 1 96 , 5 

ff 

K 

+  188,2 

H 

/r 

+  160,3 

+  157,5 

it 

+  l32,I 

+  123,7 

n 

-Hi4ï,2 

+  i35,o 

// 

+36y,2 
+  94,2 

// 

-    91,9 

+  87,7 

// 

+117,1 

ff 

L.[StohetB.] 
B.,  Rec,  L. 
B.  etOg. 
L. 


B.  et  Mat. 

F.etS.[B.etM. 

B.  etL. 
L.  St. 
L. 

F.  et  S.,  St 
L. 

St. 

[L.]St. 

si.FL.] 
St.[L.] 
Mat. 
Mat. 
St.  [L.] 

l!  st. 

St. 

B.,Wr.,Rec. 

st.  B. 

Stoh. 

B., Rec. etL. 

St. 


1414,7 
656,8 

440,7  (gaz), 
918,6 
846,1 


61,7  (liq.) 

209,4  (liq.) 

43i,9 
367,4 

747»! 
524,4  (liq.) 

5i8,o 

681,8 
i83o,2 
1287,4 

7^,7 
207,2 
255, 1 
128,3 
354,4 
3i8,6 
326,7 
166,8 
735 

720,9 
474,6 

722,9 
1239,9 


^ 
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TABXiEAU  IX  (suite).  —  Chaleur  dégagée  dac 
éléments  :  carbone  diamant,  hydroçèc 


COMPOSANT» 


Acides  (suite). 


Acide  phtalique  (o). 
[d.     quinique. .  .  . . 
camphorique. 
mellique. . . . . 


Id. 
Id. 


C 
Éthers 


H6  - 

H16- 

H6- 


O* 


cthers  composés  formés  par  les 
acides  organiques 


Éther  méthylformique , 

Id.     éthylformique 

éthylacétique 

méthyloxalique 

éthyloxalique  liquide  . 

méthylcarbonîque .... 

éthylcarbonique 

Acide  éthylsuîfurique 

Acide  iséthionique 

Élher  méthylazotique 

Id.     azotique 

Nitroglycérine 

Nitromannite 

Nitroniéthane 


Id. 
Id. 
Id. 
Id 
Id. 


C'-hH«  - 
C3-I-  H«  - 
C^-hH»  - 
C*-h  H» 


O» 
O' 

o* 

0* 


CI -H  H«  -4-0> 

C*-f-H«»4-0» 

C«H-H«-i-S'-t-0« 

Id. 

C  4-  H>H-  Az  +  O» 

(i-»-H»-+- Al  -4-0» 

C»4-H»-4-Az'-+-0» 

Ce-|-H«-»-A»«-f-0'« 

C  -4-H»-4- Aï  -1-0' 


*; 
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la  formation  des  composés  organiques  depuis  leurs                      | 

gazeux,  oxygène  gazeux,  azote  gazeux,  etc. 

CHALKl'R    DKGAGKK, 

CUAl.ECR 

le     coinpos». 

étant 

AUTEURS 

de  combustion 
à  pression 
constante 

gaieux 

liquide      1     solide     1  dissous 

(état   actue!) 

1                     III 
^^                                Acides  (suite). 

m 

It 

-+-189,8 

II 

B.  et  L. 

il3,1 

K 

U 

-4-240,4 

n 

B.  et  Rec. 

n 

-^253,2 

4-256,7 

L. 

1241,8 

m 

u 

-»-55o,4 

+546,7 

St. 

788,2 

^P                                      Éthers 

■  mm\ 

■               Ë^.H'o-sJ 

Somme  des 

•5Ç»--"f 

chaleurs 

^^m 

^•^^^'^ 

de  combustion 

ii-ir^l^  " 

II 

B.                  < 

de  l'acide 

V    ' 

1:^-1 

et  de  l'alcool 

•l'is^H 

-f-a,o: 

approxim. 

\^«-^a. 

r 

-H87,p 
-i-ioi,5 

-H  94,8 

// 

+  95,9 

[B.lF.etS. 
[B.]F.  etS. 

238,7    (S»^) 

-f- 1 00 , 3 
H-ii6,i 

// 

+111,4 

388,0  (gaz) 

-f-io5,2 

// 

+  IIQ,2 

+  i83,8 

[B.]F.  etS. 

537,1 

<r 

-t-i8i,7 

-i-i86,o 

B. 

398,2 

-Hi84,o 

-+-«94, t> 

H 

+1975/ 

B.  L. 

716,2 

0 

-f-i5o,3 

II 

II 

L. 

339,7 

» 

-t-174,3 

II 

II 

L. 

642,2 

m 

H 

II 

+212,4 

H. 

II 

tr 

» 

m 

+211,5 

B. 

II 

u 

H-   39,9 
H-  /,8,5 

II 
II 

II 

n 

B. 
B. 

i^7^9 
3i2,6 

H 

+  94,2 

u 

II 

B. 

36i,2 

It 

/r 

-*-ï79ii 

II 

B. 

169,8 

-+-    21, S 

-T-     28,8 

'' 

II 

B.  et  Mat. 
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TABI.EAU  IX  (suite).  —  Chaleur  dégagée  dan 
éléments  :  carbone  diamant,  hydrogèn 

^OMS 

COMPOSANTS 

POIDS 

molécirtaire 

Étherî 

Nitrélhane , 

Zincéthyle 

Éther  méthylchlorhydrique. .  . 
,  Id.    méthylbromhydrique. . . 

Éther  méthyliodhydrique 

Formène  bichloré 

5   (suite). 

C-H-H^-+-Zn 

C  +  H^+Cl 

C  +  H3-+- Brliq. 

C  +  H^-hlsol. 

C+H^H-CP 

C  +  H+CP 

C-hCI* 

C^^-CP 

C2-4-H*CI 

C5-4-H^-hBrliq 

C=+H*+IsoI. 

C2_^.H«-+-CP 
C'+C1« 

C5+H*+Br' 
r^H'«{ïar-+-HCl(îa7. 
C^H"gax-i-HBrcar 

C^H'-gaz+HIcai 
^      C'«-hH''-4-Cl 

C"»H'«8oI.-4-HCI 

C>»-+-H'--f-CI 

'  C"H'Miq.-+-HCl 

/C'*H'«liq.-+-aHCI 
1  c'-^-H»-^Cl-^-0 

Composé 

5o,5 

85 

Id.       trichloré      (chloro- 
formé)  

Id.           perchloré  

Élhylène  perchloré 

Éther  chlorhydrique 

i,û,5 

i 

64,5 
•M 

Id.    bromhydrique 

Id.    iodhydriuue 

Chlorure  d'ethylidène  et  chlo- 
rure d'éthvlène 

'à 

io6,5 
i5i,o 
«98 
172,5 

172,5 

2n.< 
80,5 

Hydrure  d'éthylène  perchloré. 
Bromure  d'éthylène  (Brliq.). 

Chlorhydrate  d'amylène 

Bromhydrate         Id 

lodhydrate  d'amylène 

Chlorhydrate  de  campbène. . . 

Chlorhydrate  detérébenthène. 

Id.           de  citrène 

Glycol  monochlorhydrique. .  . 
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formation  des  compofét  organiques  depuis  leurs 
azeux,  oxygène  gazeux,  azote  g;azeux,  etc. 


CHALEUR   DÉGAGÉE 

le     composé     étant 

liquide.         solide.    1  dissous. 


Ëthers  (suite). 


CHALEUR 

de  coDibustiun 

à    pression 

constante 

(«tat  actuel). 


38,8 

2,8 


B.  et  Mat. 
Gu. 


322,2 

4o485 


-h    20, 0 

-H  i3,7 
4-  3i,4 


34 


.^ 


-h  6,5 

-H  i4,o 

+■  i3,i 

-h  i4,3 


-+-  33,9 

H 

-h  i5,6 
4-  37,8 

+  53,9 

-H  45,3 
-4-  45»^ 
-+-  34,5 
-h  24,7 

H-  4ï,o 

-M  08,0 

+  i4,7 
+  20,0 

-+-  20,4 
-+-  23,7 


76,2 


+     10,0 

4-  66,1 
-h  38,9 
+  io5,9 

-\-  4o, 2 


i6,, 


B. 
B. 
B. 

B.  et  Og. 

B.  et  \Ut. 

B.  et  Mat. 

B.  et  Mat. 

B. 

B. 

B. 

B,  etOg. 

B.  et  Mat. 

B. 

R. 

H. 

B. 

B.  et  Mat. 

B.  et  Mat. 


77'^ 


B.  et  Mat. 

Jb.  et  Mat. 
,B. 


6G6 


TABLEAU  IX  (suite).    —  Chaleur  dégagée  d 
éléments  :  carbone  diamant,  bydrog; 


Chlorure   acétique, 

Chloral 

Hydrate 


Bromure  acétique..  . 
lodure  acétique. . . . 
Benzine  bichlorée.  . 
Id.  perchlorée. 
Phénol  monobromé. 

Id.      bibromé. .  . . 

Id.     tribromé. . . . 


Méthyl  aminé 

Éthyiamine 

Triméthylamine 

Chlorhyd.de  triméthylam. 

Aniline 

Chlorhydrate  d'aniline... 
Phénylhydrazine 


Oxamide'solido 

Acétamide 

Benzamide 

Succinimide 

Nilrile  acétique  . . . . 
Nitrile  propionique. 
Nitrile  benzoïque... 


COMPOSANTS. 


C^H-H3-j-Cl  -hO 

C-H-H-hCP-hO 

C^-HCl'OH-H^Oliq. 

C^H-H^H-Brliq.-i-O 
C^-hH3-Hlsol.-f-0 
C6+H6+C1» 
C6-(-Cl« 
C6+H^H-Br  -f-0 
Ce+H^H-Br'H-O 
C«+H3-f-Br3  +  0 


Alcalis. 


C-HH*-f-Ai 
C='-+-H'-t-Ai 
C--h  H»-hAz 

C»H9Azgaz-t-HCIgaz 
C«-h  H'-+-A« 

C«H  Azffaz-+-HClgax 


H» 


C>- 
C"- 


Ax'-h 
-  AzH- 
-Az  -h 
Az-h 
H'-f-Ai 
H*H- Ax 
H*-hAz 


()6T 

<i  formation  des  composés  organiques  depuis 

leurs 

azeux,  oxygène  gazeux,  azote  gazeux,  etc. 

CHALEUR   DKGAGKE, 

CHALEUR 

le     compost 

5    étant 

AUTEURS, 

de  combustion 
a  pression 
constante 

g:azeax.           liquide. 

solide,      dissous. 

(état  actuel). 

:3hlorés  (Suite). 

4-  58,5 

-r-    64,7 

// 

// 

B.  et  Mat. 

// 

-h  69,0 

H-   77,0 

// 

+  88,9 

B. 

rr 

-h     2,0 

+     7,3 

+    12,1 

+     'Ï79 

B. 

rr 

toat  gax.) 

(tout  sol) 

A^ 

+  53,0 

// 

u 

B. 

rr 

-+-  40,4 

+  4», 6 

tl 

B. 

R.  et  Mat. 

rr 

n 

-•-  85,6 

// 

B.  et  Mat. 

rr 

+  33,7 

+  36,7 
-h  33,4 

// 

B.  et  Wr 

tf 

+  39,9 

// 

B.  et  Wr. 

// 

ff 

// 

-h  3i,5 

// 

B.  et  Wr. 

// 

Alcalis. 

+-        9.9 

■h   20,4 

// 

// 

// 

Millier. 

256,9 

-+-  27,0 

// 

H-  33,3 

B. 

409,7 

+-    1,4 

+     ^:i,Ç> 

// 

+  14,3 

B. 

592  (gaz.) 

// 

If 

4-39.8 

-h  39,3 

B. 

// 

-  19.8 

—  11,2 

+  35,0 
+  38.6 

-  11,4 

P. 
L. 

8,8,5(liq.) 

" 

-h  36 

-+-  36,5 

B. 

8o5,8Petit. 

notés. 

// 

// 

+  129,- 
+  78,{ 
4-  49»3 

„ 

B. 

196,9 

// 

// 

+  76,6 

B.  et  Fg. 

282, -7 

852,. 3 

// 

// 

Id. 

r/ 

// 

+  110,5 

rr 

B.  et  Fg. 

439,2 

// 

+     0,5 

// 

rr 

B.  et  P. 

2QI  ,6 

446,7 

// 

-H     8,7 

// 

rr 

Id. 

rr 

-33,, 

" 

rr 

Id. 

865,9 

» 
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TABX.EAU  IX  (suite).  —  Chaleur  dégagée  d 
éléments  :  carbone  diamant,  hydrog;( 


Nitrile  malonique , 

Nitrile  succinique 

Glycollamine 

A.lanine 

Tyrosine 

Ac.  oxamique 

A.C.  parabanique 

AUoxane 

Théobromine 

Caféine 

Acide  aspartique , 

Asparagine 

Acide  hippurique , 

Albumine  et  analogues, 

Urée 

Guanidine 

Acide  urique. 

Taurine 


COMPOSANTS. 


Fulminate  de  mercure  . . . 

Poudre-coton 

Nitrobenzine 

iortho. . 
meta.. . 
para . . . 
Trinitrobenzine  (i.3.5).. 

Acide  picrique 

Nitrate  de  diazobenzol  . . . 
Cyanogène 


C3+H2-t-Az' 
C*H-H*-f-Az- 
C'  +  H^  H-Az  H-0' 
C3  +  H-  -i- Az  H-0^ 
C9  +  H'»H-Az  +03 
C2  +  H3  +Az  +03 
C3  +  H2  +Az5+0' 
C«  +  H*  +Az«+05 
C^+H»  +  Az<  +  0' 
C«  +  H"+Az  +0' 
C/  +  H"  +Az  +0* 
C^  +  H"  +  A7.=+03 
C9  +  H9  +  Az  +0» 

Pour  I  gramme 
C  +  H«+ Az'+O 

C  +  H*+ Az» 

Ci+H«+Az*+0' 

C-  +  H  +  Az  +  S  +  O' 

C'  +  Ai'  +  Hg+O' 

C2«-^-H"+ Az"+0" 
C«+H^  +  Az  +  0' 


H' 


At' 


C«  +  H»+Ax»+0« 
C6+H»+At>-f-0^ 

C«+H'+At3-+-0» 

(C+Az)' 
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formation   des  composés  organiques  depuis  leurs 
eux,  oxygène  gazeux,  azote  gazeux,  etc. 


■« 


CIIALELR   DEGAGKE, 

le     composé     étant 


liquide. 


solide.      dis50us. 


Otés  (suite). 


42,3 

// 

n 

29,8 

// 

» 

// 

-+-122,2 

ff 

H 

H-i36,i 

// 

n 

-+-157,0 
-i- 1 63 , 3 

ff 

// 

-+-i56,3 

// 

-m3(),2 

-hi34,i 

tr 

-+-238, 7 

-f-234,2 

// 

+  po,i 

ff 

// 

-f-  83,4 

+  80,7 

// 

4-23l,9 

f> 

tt 

-f-200,I 

ff 

u 

-m36,3 

ff 

// 

^-o,874 

ff 

// 

-^  80,8 

+  77.2 

// 

+  19,2 

ff 

ir 

-M'iH,. 

ff 

// 

-»-i88,5 

n 

n 

-H  63,5 

n 

// 

+745,6 

ff 

0,1 

+     7.8 

ff 

-+-    0,3 
-F    6,8 

ff 

// 

+     «,4 

/r 

-1-      3,0 

ff 

/' 

-+-  46,8 

+  39,7 

// 

-  45,6 

ff 

68,5 

n 

-67,1 

CHALEUR 

de  combustion 

à  pression 

constanto 

(état  actuel). 


Id. 

Id. 

B.  et  An. 

Id. 

Id. 

Mat. 

Id. 

Id. 

Id. 

Mat. 

Mat. 

Id. 

Id. 

Id. 

B.  et  P. 

Mit. 

Mat. 

B.  et  Mat. 

B.  et  Vie. 

Sa.  et  Vie. 
B. 

6.  et  Mat. 

B.  et  Mat. 
Sa.  et  Vie. 
B.  et  Vieille. 
B. 


395,1 

545,0 

234,9 

389,2 
1071,2 

128,8 

212,7 

278.5 

846 
1016 

386,8 

448,1 
1012,9 
5,691  env. 

i5i,5 

247,6 

46i,4 


200,0 

(Hg  libre.) 
25i8,i 
738,2 
i  703,5 
697,0 
695,4 
663,8 
622,5 

782,9 

262  ,5  ({jaz) 


« 


^■ 
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TABX.i:aU  IX  (suite  et  fin).  —  Chaleur  dégagée  dar 
éléments  :  carbone  diamant,  hydrogèn 


COMPOSANTS. 


4cide  cyanhydrique 

Chlorure  de  cyanogène.. 
Cyanure  d'ammonium  . .  . 
Cyanure  de  potassium... 

Cyanure  de  mercure 

Cyanure  d'argent 

Cyanate  de  potasse 

Acide  cyanurique 

Cyanamide 


G  -t-  Az  -f-  H 

Gy-+-H 

Cv-4-Cl 

C  +'  Az^H-  H* 

C  4-  Az  H-  K 

C2  -f-  A2=-+-  Hg 

C  +  Az-l- Ag 

C  -h  Az  +  K  -f-  O 

C3-4-H'-+- Az3-hO^ 

C-u  Az^H-H^' 


POIDS 
molécniaire. 


Composé 


i 


mi 
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formation    des  composés    or§:aniques    depuis    leurs 
eux,  oxygène  g^azeux,  azote  g:azeux,  etc. 

CHALEUR    DEGAGEE, 

le     composé     étant 

ACTEURS. 

CHALEUR 

de  combustion 
a  pression 

MUX. 

iliqiiiiie.         solide.      dissous. 

constante 
état  actuel.) 

otés 

So,5 
6,45 


24,8 
12,2 
10,0 


,/ 

-  24,4 

If 

+  12,6 

m 

II 

-h       2,3 

—     2,1 

-i-  3o,i 

+  27,2 

-62,5 

-  60,5 

-  34,0 

II 

-+-102,5 

+  97.3 

-+-i65,i 

-4-161,1 

-     8,3 

-  Il, 9 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

Lemoult. 

Lemoult. 


^? 


a:  sa 
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AZ.I.IAGES    FUSIBJLES 
pour  machinet  à  vapeur. 


!« 


a 

H 

x 

y 

hI 

Si 

B 

S3 

^ 

e 
^1 

ai 

N 

■3 

id     s 

1 

S 

N 

S  5 

•3 

o 

O 

8 

5 

3 

100 

I 

8 

i6 

12 

i46 

8 

8 

4 

..3,3 

il 

8 

22 

24 

,54 

« 

8 

3 

123 

2 

8 

32 

36 

i6o 

8 

10 

8 

i3o 

o} 

8 

32 

28 

.66 

8 

la 

8 

l32 

3 

8 

3o 

A 

172 

8 

i6 

i4 

./,3 

3i 

riomb. 

I 
I 


Étaii 

3 

I 


Point  (le  fusion. 
186 


24. 


SOUDURSS. 


I 'jaune  peu  fusible . . . 
demi-blanche  fusible, 
blanche  très  fusible., 
»        très  forte 

jvictal  des  cloches  pour  sou- 

1    der 

I^létal  pour  souder  le  laiton 
)kr(;ent    de    soudure    pour 

alliage  à  ^Viô 

Soudure  des  plombiers. . 
»  de»  ferblantiers. 
»  pour  or  rouge.. 
»         pour  or  à  vVA- . 


CE 

i 

53,3 

43,1 

4,0 

Va 

'19  j  9 

28,0 

4^>,7 

,0 

» 

1,5 

6 

23,33 

10 

» 

» 

» 

» 

I 

» 

1 

» 

Etain.  i,3;  plomb,  o,3 
Etain,  3,3;  plomb,  1,2 
Etajr,  i4,6. 

Etain,  i5,o;  laiton,  20. 

Laiton,  10. 

Argent,  66,66. 

Etain,  33;  plomb,  66. 
Etain,  5o;  plomb,  5o. 
Or,  5. 
Argent,  i;  or,  4* 


43 


m 


67/i. 


%' 


PRINCIPAI] 


Alliage  d'Arcet. 


DESTI!fATION 


Pour  clicher 

Fusible  à  9^»  C 

Alliage  de  Wood |  Fusible  entre  66*  et  71" 

/Vaisselle  et  robinets. . 
JCuillers  et  flambeaux . 
Coussinets  de  roues... 
»  des  hélices. 


Alliages  divers. 


Poterie  d'étain  de  Paris. 
Robinets.. 

Méta^  blanc 


Métal  d'Alger 

Caractères  d'imprimerie. 

Miroirs  des  télescopes.  . 
Alliages  pour /Tamtams  et  cymbales. 


Alliages  de  Budi  . .  . . 
»  de  Réaumur 
»         de  Cooke. . . 

Polychrome, 

Alliage  pour 


(Médailles, 
Monnaies  :  billon  refonte  186. 
Adhère  directement  à  la  fonte 
Très  dur,  fait  feu  au  briquet. 
Décompose  l'eau  à  l'ébullitioi 
Élamage  d'ustensiles  de  cuivr< 
Planches  à  graver  la  musique. 


DKSTINATION 


Rouleaux Impression 

(Impression  (Dresde)  très  éla 
Racles tique,    peu    attaqué,    derie 

'     cassant  par  la  funte 

Racles 1  Impression 

Laiton  de  Romilly |  Travail  au  marteau..... 

j     C4   lu            ,.         I-.     (Ustensiles    de    niéaage, 
»       de  Stolberif,  !'•  qualité.       ^..^^^ »♦ 


cha 


(>7o 


LZ.IAGES. 

.1 

( 

OUVRE 

PLOMB 

ÉTAIH 

DIVERS 

., 

3i  ,q5 

18,75 

Bismuth,  5o. 

,> 

0 

3 

Bismuth,  8. 

2 

4 

Cadmium,   i  à  2;  bism.,  7 

à  8. 

8 

92 

20 

80 

l 

» 

8 

Antimoine,  2. 

l 

„ 

yo 

Antimoine,  9. 

.. 

» 

78,5 

Antimoine,   19, 5;  nickel,  2 

. 

n 

4 

i6 

Zinc,  3. 

3 

16 

Zinc,  9. 

26 

69,5 

Antimoine,  4,5. 

80 

» 

Antimoine,  20. 

6ti 

» 

33 

Arsenic,  traces. 

80 

» 

20 

94  à  9« 

» 

4à6 

Zinc,  0,5. 

fP 

» 

4 

Zinc,  I. 

» 

» 

89 

Fer,  5;  nickel,  6. 

i> 

» 

»      j 

Antimoine,  70;  fer,  3o. 
Antimoine,  07  ;  zinc,  43. 

» 

» 

» 

» 

» 

6 

Fer,  .. 

» 

70  a  7.> 

3 

Antimoine,  20  à  25. 

ClIVRE 

ZINC 

ET  AIN 

DIVERS 

80 

» 

16 

Plomb,  2;  antimoine,  2. 

85,8 

9,3 

4,9 

85 

10,5 

8 

70 

3o 

» 

65, 80 

J     3i,8o 

0,20 

Plomb,  0,20. 

» 
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m 


PRZNCIPAU 


DESTI^ATIO>( 


Laiton  anglais Travail  au  marteau 

),      deJemmapes »  Pour  les  tourneurs 


des  doreurs  . . , 
des  horlogers., 
des  armuriers , 


^Pour  la  tréfilerie  .  .  , 

Bronzes  dorés 

Roues  de  montres  . . 
Garnitures  d'armes. 


Chrysocale jFaux  bijoux. 

Sirnilor  ou  or  de  Mannheim 


Pinchbeck 

Bracelet  antique  (Nauenburg), 
Tombac  ou  cuivre  blanc 

»        jaune 

»         rouge  

plus  rouge 


Bronze , 


Instruments  de  physique. 


Boutons,  etc  . . . 
Canons  français 


des  frères  Keller \3  statues  de  Versailles  (moy.). 

/Grosses  cloches 


Coussinets  de  machines,  etc. 

»                         » 
Locomotives 


Doublages  de  navires 
Pour  les  peintres. . . . 


«        zincifère 

Alliage  de  Fenton 

»         très  dur 

Alliage  très  dur.   proposé  par  Locomotives 

Calvert  et  Johnson 

Métal  de  Muntz    

Poudre  à  bronzer,  jaune  paie. 
Bronze  de  couleur  jaune  foncé 

»  »        jaune  rouge 

»  »      jaune  orangé 

»  »         cuivre 

»  )»        violette .... 

»  »         verte 

»  »         blanche. . . . 

.       ,  ^Fusible  h  -f-  .Î3* 

Amalgames |htamage  de  miroir»  courbe». 


m 


«kXXIAGES  (suite; 
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29,26 
33,70 
35  _ 
33,55 
37  à  3i 

8 

8  à  6 

20  à  12 

16,67 

i5,38 

14  à   12 

5,56 

8,34 


5,53 
» 

9,09 
80 
62,64 

69,56 

34 

16,69 
i5,3o 
9,60 
0,73 

o,5o 

l5,02 

2,3o 


0,20 
o,4o 
2,5o 
1,3  à  1,4 
3 


«  ,54 

5, '56 


9,9« 
1,70 

22 
9,5o 

,4,50 

11,32 

12,58 


traces. 

96U6 


Plomb,  0,28. 
Plomb,  i,5o. 
Plomb,  o,4o. 
Plomb,  0,25. 
Fer,  0,7  à  0,9. 

Plomb,  1,60. 


Arsenic,  1,00. 

Plomb,  1,37. 

Plomb,  7  ;  fer,  0,42. 

Plomb,  19,94. 
Plomb,  11,6. 


Fer,  0,16. 

Fer,  0,07. 

Fer,  o,>o. 

Fer,  0,08. 

Fer,  traces. 

Fer,  o,3o. 

Fer,  o^o3. 

Alliage  d'Arcet,  9;  mercure,  1. 

Mercure,  i. 


J 
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12 

PRINCIPAUX  AI.I.IA&ES 

(suite). 

Allia§:es  antifriction. 

COMPOSANTS 

CAMÉLIA 
MÉTAL 

MÉTAL 

delta 

MÉTAL 
ajax 

MÉTAL 

magnolia 

METAL 
anli-friction 

Cuivre 

Étain 

Plomb 

Zinc 

Fer 

Antimoine.. 
Phosphore  . 

70,20 

4, "-5 

14,75 

10,20 

0,55 

)) 

» 

92, 3o 

» 

0,07 
» 

» 

81,24 
10,98 

7/27 

» 

» 

» 
0,37 

» 

83"55 
traces 
traces 
,6,45 

« 

1,60 
98,13 

» 

» 
traces 

10 

» 
» 
20 

Alliages  pour  pièces  de  frottement. 

COMPOSANTS 

COUSSINETS    DE 

PIÈCES 

de  froUfuient 

tourillons 

machines 
a  vapeur 

» 

M 
M 

0,5 

18,0 

24.0 

3,0 

0,5 

14.5 

7,4 

1.4,9 

♦>7»7 
» 

» 

v> 

3,0 
,5,0 
4o,o 

» 

4a. 0 

Étain 

Zinc 

Fer 

Plomb 

Alliages  d'aluminium. 

COMPOSANTS 

bRONEB 

AROENTA> 

SILVEK 
METAL 

MÉ 

P< 

fAL 

ur 
«inet* 

le  .' 

"X 

83.' 

» 

» 

6 

Aluminium.. . . 

10 

90 

70 
>3 

2 

60 

»  ■ 

i3 
5 

20 

5 

88 

» 
7 

M 

Nickel 

Manganèse  .... 
Étain 

y 

PRINCIPAUX  AIJLIAGES 

(  suitf  et  fin  ). 


acfuujj  chinois  ou  toutenague. 


Cuivre. 

Nickel. 

Zinc . . , 

Etain.  . 

Fer 

Cuivre. 
Pacfung  allemand  pour  couverts ^  Mckel. 

Zinc. . 

Cuivre. 
Pacfung  parisien ^  iNickel . 

Zinc... 

Cuivre . 


Pacfung  parisiei 


/  Cuivre. 
\  ÎSickel. 


(  Zinc. 

Etain.. 
Fer 

i  Cuivre. 
INïckel. 
Zinc 
Fer.. . . 
Ctiivre. 

Maillecbort  français  le  plus  pur ^  Nickel. 

Zinc. . 
Cuivre. 

Âifénide {  Nickel . 

Zinc. . 

Cuivre. 

Maillechort  fort  élastique  anglais  . . .  j  ^i'nç®^* 

Fer  . . . 
Cuivre. 
Platine 


Alliages  pour  dentistes. 


Alliage,  couleur  de  l'or j  ^^^^.^^^ 


00 

23 

n 
1 

3 
5o 

20 
25 

67 

i3,6o 
66 

17 

i3 
0,6 
3,4 

4o,4 

3i,6 
25,4 


00 
18,75 
3i,25| 
5o 

25 

20 

37,4a| 
i3 

25 

3 

5 
95 
5o      I 


5o 


m 
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COMBUSTZBZ.ES. 

On  peut  admettre  que  i^f  de  houille  moyenne 
développe  ^ôoo"',  et  i^«  d'eau,  pour  se  réduire  en 
vapeur  à  la  température  de  ioo°,  absorbe  65o"'  de 
chaleur  latente  et  sensible;  il  en  résulte  que  i^' 
de  houille  peut  produire  théoriquement 


7000 
65^ 


II''», 54  de  vapeur  d'eau. 


En  pratique,  sous  les  générateurs  cylindriques, 
avec  ou  sans  bouilleurs,  on  n'obtient  en  moyenne 
de  i^f  de  houille  que  6''!^,  5  de  vapeur  et,  sous  les 
meilleurs  générateurs  tubulaires,   10''». 

Le  coke  ne  doit  pas  donner  plus  de  5  à  8  pour  100 
de  cendres,  sa  puissance  calorifique  par  rapport  à 
celle  de  la  houille  est  comme  i3  :  14. 

La  puissance  calorifique  de  la  tourbe  ordinaire 
par  rapport  à  celle  de  la  houille  est  comme  i  :2,5o; 
celle  du  bois  est  comme  i  :  2,28;  celle  du  coke  de 
gaz  est  au  coke  de  four  comme  6  : 8. 

De  ces  chiffres  on  déduit  que,  en  moyenne, 
lorsque  i^e  de  houille  évapore  6''»,  5o  d'eau,  i^'de 
coke  en  vaporise  b^e,S  à  6^«,  la  tourbe  2''s,6  et  le 
bois  2^s,H  d'eau. 

En  général,  l'hectolitre  de  houille,  mesurant 
o*",  5o3  de  diamètre  et  de  hauteur,  pèse  78''»  à  So*"»; 
le  mètre  cube  pèse  donc  10  x  80  =  Soo**». 

La  voie  ancienne  mesurait  lô**'  et  pesait  1200^». 

L'hectolitre  de  coke  pèse  SS*"»  à  4o^»,  le  mètre 
cube  pèse  donc  38o''»  à  4oo''s. 

La  voie  ancienne  pesait  600''». 
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DENSITÉS 

et  températures  d'inflammation  des  huiles 
de  pétrole  et  de  schiste. 


PÉTROLE 


Densité 


0,685 
0,700 
o,74o 
0,700 
0,760 

0,783 
0,792 

o,oo5 

0,822 

Pétrole  brut.  ) 

0,802         II 


S'enflamme  A 


— 21 
-29 

-l-i5 

3o 
45 
5o 

7^ 
90 

IIO 


0,769 

0,791 
o,8o5 
o,8i4 
0,823 
o,84i 
o,85i 
0,880 
Huile  brute  / 
0,882  \ 
I 


S>nflamcDP 


-»9 
3S 
48 
60 
80 
86 
98 


I 
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RENDEMENT    MOTEN 
DES  HOUIX.IJQS  EN  GAZ  ET  EN  GOUDRON 


lOO^'K  de  houille  grasse  à  longue  jlamvie. 

Gaz 23"»'    (titre  6  bougies  66) 

Coke  tout  venant 63''»  ( i»*',  5  ) 

Goudron 6''» 

Eaux  ammoniacales. ....  8* 

loo''»  de  houille.  —  Moyenne  de  six  expériences. 
(Honille  d'Anzin,  de  Mons  et  d'Horme.) 

Gaz 22ni*,94  épurés  (  densité,  o ,  420] 

Coke  tout  venant...  75''8,46 

Goudron 6''»,  tS 

Eaux  ammoniacales..  7*'*»^! 

Acides  carbonique  et 
sullhydrique i''^>87 


Rendement  des  g^oudrons  en  carbure  d'hydrog^ène. 


1000''»  de  goudron  bien  desséché  donnent  en  moyenne 

kg 

Essence  de  naphte 20  à     4^^ 

Huiles  légères  à  benzol 70  a     80 

Huiles  lourdes  phéniques 320  à     35o 

Graisse  verte  à  10  pour  100  d'ànthracène.     100  à 

Brai  sec 35o 

Eàu  ammoniacale. i4 


10 
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ANAI.TSES  BE  DIVERSES  BliOiES. 

Bières  anglaises. 

SUBSTANCES   DOSÉES 

il 

•s 

3  M 

g    fi 

Alcool       1                               ( 

5,8 

5,2 

If 

o|35 

4,7 

Cendres  )       ^^  ^'^^^ 

10,5 
0,32 

6)4 
0,32 

6,0 
0.37 

Silice        \ 

5,2 

10,0 

9,9 
19^4 

13,9 

Potasse    j 

23,5 

20, q 

19,^ 

Soude      / 

38,0 

33,4 

37,1 

36, 0 

Chaux      [       pour  loo       , 

I   I 

2,8 

1,2 

1,4 

Magnésie/    des  cendres    \ 

ï,2 

0,3 

0,5 

0,7 

VHï^         \                              1  22,0 

18,2 

19  I 

16,2 

SO^                                          »,7 

6,5 

l:î 

4,1 

Chlore     j                           \     6,i 

>>7 

5.5 

Cendres  p.  loo de  l'extrait  1     4»9 

8,0 

8,6 

6,1 

Bières  bai'aroi 

ses. 

SUBSTANCES 

5p 

si 

•Sic 

11 

DOSEES 

"5 

«S 

w 

a 

S'' 

Alcool 

4,5 
4,6 

3,5 

4,8 

5,1 

7,85 
0,28 

3,0 
6,0 

3,9 
5,0 

Extrait 

Cendres 

ô;i8 

(;;,5 

0,20 

0,20 

Matières    albumi- 

neuses 

0,39 
10,0 

0,55 
8,0 

o,85 
12,45 

» 
14,0 

0,45 
l4,I2 

Silice        »                . 

Potasse    1                i    20,0 

34,6 

29,30 

29,0 

34,0 

Soude      1                1  2o,o 

4,2 

i>95 

0,  I 

0,3 

Chaux      f pour  lool     2,6 

3,0 

2,35 

6,0 

3,0 

Magnésie'      des      '     o,4 

0,7 

12,0 

0^8 

8,5 

Fe^O'       l  cendres  1     o,l 

0,D 

1,0 

0,3 

\aCI        \                /     6,5 

5,0 

4,fi5 

6,0 

6,0 

P-O^'         1                f   26,6 

3o,o 

34,2 

29,3 

32,0 

SO^                            \     6,0 

D.2 

1,3 

0,0 

2,8 

B 
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ANAX.7SES  DE  CIDRES  PURS 


SUBSTANCES    DOSEES 


Alcool  p.  loo  en  vol. 

Kxtrait  à  ioo° 

Extrait  dans  le  vide. 

Cendres 

Carbonate  de  potas. 
Acidité  du  cidre. 

»       du  résidu  sec 
Sucre , 


I 

II 

III 

IV 

V 

6 

5,2 

3 

I 

2,6 

5i,6 

3o,ç) 

53,2 

6q,7 

10,7 

60, 1 

37,6 

60,8 

82 

»4,1 

à,b 

3,5 

2,6 

2,54 

1,^5 

2,a3 

// 

1,8 

1,01 

1,12 

3,9 

n 

3,5 

2,9 

2,93 

2,7 

2.0 

',2 

1  ,32 

20 

7.5 

16,5 

36 

I,.-) 

2,8 

4  0,1 

1,3 
3,2 

1,8 
14 


I.  Cidre  pur  1877,  fruit  des  côtes,  Bois-Guillaume  près 

Rouen. 
II.  Cidre  pur  1876,  fruit  de  masure,  Yvetot. 
m.  Cidre  pur,  gros  cidre  1880,  environs  de  Bayeux.! 
IV.  Cidre  marchand  non  complètement  fermenté. 
V.  Boisson  de  mén^»  des  débitants.  Yvetot  1878,  mouillé.  | 
VI.  Boisson  de  ménage  des  particuliers  aisés.  Yvetot' 
18-78,  mouillé.  ' 


COMPOSITION  MOYENNE   des    CÉRÉAI.ES 


SUBSTANCES 


Froment. 

Orge 

Seigle.. . . 
Avoine.. . 

Maïs 

Riz 

^lillet.... 
Sarrasin  , 


MATIÈRES 

CELLU- 

EAU 

^    —    M 

^^^    ~- 

CENDRE 

p.  100. 

azotéps 
p.  100 

grasses 
p.  100 

extrac- 
tivcs 
p.  100 

LOSE 
p.  100 

p.   100 

i3.65 

12,35 

1,75 

^7>9' 

2,63 

1,81 

i.'),'o6 

11,14 

2,16 

6d,93 

5,3i 

2,69 

11,52 

',79 

67,8, 

2,01 

1,81 

12,37 

l3,l2 

10, 4i 

0,85 

5,23 
4,62 

51,78 

II  ,19 
",49 

3,0? 

i,5i 

i3,ii 

7,85 

0,88 

76,. 12 

65,  q5 

2,63 

1  ,ot 

11,66 

9,^5 

3,5o 

7. '9 

2,35 

11,93 

10, 3o 

2,8. 

55,81 

16,  ^.=î 

2,72 

1 

Poids  moyen  d'un  hectolitre  de  e^rainc 


Blé... 
Seijîle 


72^^ 


Avoine '17^ 

Maïs ''-  . 


m-' 


m 
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COMPOSITION  DE   QUEI.QUES  ENGRAIS. 

.\(>ii   de  raffinerie  servant  d'eriffrais. 


StDSTANCK.S    DOStKS 

CALCIMÉ 

BRUT 

Chni'lmn     . 

10,8 

2,8 

*  »7 
o 

2 

Phosphate  basique  de  calcium.. 

itièros  minérales  retenues.... 
Ole 

4 
4 

Cita  no  du   Pérou  et  de  Bolivie 


SOBSTANCF.S 
DOSÉES 


Eau 

Sable 

Phosphate  «le  cal- 

ciunt 

Sels  insolubles  . 
Potasse 


u 

> 

g» 

" 

•lA 

e. 

es 

20 

20 

I  ,20 

^          l 

^4 

28 

3 

•>,3> 

I  ,  06' 

SUBSTANCES 
DOSÉES 


Sels  soluhles  . 2,98 

Matièresvolatiles,! 
organiques      et  /j6,4 
sels  ammon.  .  .  * 

Azote 1 1^  ,2 

Ammoniaque.  ...     8,2 


o,i4j 
16,5  ! 

■4,6 

l'f) 


Poids  d'azote  et  de  diverses  matières  minérales 
contenu  dans  inoo"*?  de  fumier 


ENCRAIS  ANAl.\Sb.S 


Fumier  d'établc 

»        Irais  

Fumier  demi-consomme 

t't  un  peu  desséché. . . 

iinier  consommé 

1912. 


5 
4,5 

5 

5,8 


ACIDE 

phosplio- 

rique 


3,3 
2,1 

3,5 
3,'l 


POTASSE 

Ot 

soudo 


8,3 
6,6 


9,0 
à, 8 


IIAGNESIK 
chaux 


8.5 

9.4 
11,6 
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COMPOSITION  DE  QUEZ.QUES  ENGRAIS  (suite). 
Analyse  d'une  poudrette  (L'Hôte). 


SL'BSTANCES     DOSEES 


Matières  organiques  azotées 
Ammoniaque  toute  formée. 

Acide  nitrique 

Acide  phosphorique 

Acide  carbonique 

Acide  sulfurique 

Chlore 

Potasse  et  soude 

Chaux 

Magnésie  et  oxyde  de  1er  . . 

Silice,  sable,  argile 

Eau 

Azote  total 


1,52 


A    l'état 

SIPPOSÉE 

nurmal 

sèche 

32, 81 

47' 00 

0,59 

0,35 

o,3o 

0,43 

4,18 

3-99 

2,87 

4,11 

3,5o 

a, 02 

o,36 

0,52 

2,13 

3,08 

6,70 

9,59 

2,72 

3,00 

12,62 

19, 5î 

3o,20 

/' 

Analyse  d'enjf^rais  rnan'/is  (  Di5Ra:<d-Claye  ;. 


SUBSTANCES    DOSEES 


Eau 

Azote 

Acide  phosphorique 
Chaux 


G0&M0>.> 


d'épave 


72,64 

0,48 
0,09 
0,80 


ipe 


68.;.; 

"»44 
0,14 
0,98 
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POUDRES  ET  MATIÈRES  EXPZ.OSXBZ.ES 

Données  relatives  à  plusieurs  agents  explosifs. 

(RoL'x  et  Sarrau  ). 


NATURE 
(le  la  matière  explosible 


Coton-poudre 

Dynamite   à  7.5   pour   100 
(explosion  de  2»  ordre). 

Picrate  de  potassium 

Picrate  55  pour  100 || 

Salpêtre  4^  pour  100 ( 

Picrate  de  potass.  |  parties 
Chlorate         »        \  égales. 


CALORIES 
dcgapces 
par  l^e 
poudre 


io56,5 

1290,0 

-«/,» 
916, .3 

1180,2 


POIDS 

des  gax 

pour   l^g 


0,853 

0,600 
0,7^0 

o,.^|85 
o,',66 


VOLCME 

des  g»i 

réduit  à  0" 

et  o",'co 
pour  V'^e 


.155 
576 

334 

339 


m 


m 


A.l 


LA 

TEMPÉRATURE   MOYENNE 

DES 

DIVERSES  PARTIES  DE  LA  FRA\CE, 

Par  m.  g.  BIGOURDAN. 


I. 

1 .  Le  climat  d'une  région  est  caractérisé  par 
des  éléments  nombreux,  comme  la  tempéra- 
ture, la  durée  d'insolation,  la  pluie,  le  vent,  etc. 
Mais  bien  peu  de  pays  ont  un  réseau  de  sta- 
tions météorologiques  à  la  fois  assez  ancien 
et  assez  complet  pour  fournir  les  valeurs 
moyennes  de  ces  divers  facteurs  du  climat, 
ainsi  que  leurs  variations,  soit  diurnes,  soit 
mensuelles  ou  annuelles. 

Parmi  ces  éléments,  un  des  plus  essentiels 
est  incontestablement  la  température.  C'est 
aussi  un  de  ceux  que,  dès  l'origine,  on  a  observés 
de  préférence,  et  pour  lesquels  il  a  été  accumulé 
le  plus  d'observations.  Mais  dans  bien  des  cas  il 
reste    à    discuter    les    nombres    ainsi    obtenus 


A. 2 

journellement,  et  pendant  des  périodes  plus  ou 
moins  longues,  afin  de  dégager  les  principales 
conclusions  qui  peuvent  s'en  déduire.  C'est 
une  discussion  de  ce  genre  que  M.  A.  Angot  a 
publiée  récemment  sous  le  titre  d'Études  sur 
le  climat  de  la  France.  —  Température  (^).  Ce 
travail  va  nous  permettre  de  donner  une  idée 
précise,  mois  par  mois,  de  la  température 
moyenne  des  diverses  parties  do  la  France. 

2.  Les  premières  observations  de  température 
faites  en  France  remontent  au  milieu  du 
xvii^  siècle;  mais  elles  furent  d'abord  assez 
grossières.  Longtemps  elles  ont  été  obtenues 
avec  des  instruments  imparfaits,  placés  dans 
l'atmosphère  artificielle  des  villes,  exposés  a 
toutes  sortes  de  réverbérations,  de  sorte  que  les 
résultats  des  diverses  localités  ne  sont  pas  com- 
parables. 

Pour  ces  raisons,  les  observations  modernes 
méritent  beaucoup  plus  de  confiance;  d'ailleurs 
le  nombre  des  stations,  fort  restreint  d'abord, 
n'est     devenu     un     peu     considérable     qu'au 

(  '  )  Preinièro  Partie.  —  Stations  de  comparaison 
(Annales  du  Bureau  central  météorologique. 
1897,  *•  ^  P-  6-93-170,  et  1900,  t.  1,  p.  B. 33-118). 

Deuxième  Partie.  —  Variation  diurne  (/rf., 
1902,  t.  I,  p.  4i-i3o). 

Troisième  Partie.  —  Température  moyenne  {fd., 
igoS,  t.  I,  p.  ii<j-:i3?  et  pi.)  Voir  aussi  :  La  tem- 
pérature moyenne  de  la  France  (Annales  de 
Géographie,  t.  XIV,  tgo'),  p.  ^96-809  et  pi.). 


A. 3 

XIX*  siècle.  Aussi  M.  Angot  a-t-il  limité  ses 
recherches  aux  observations  des  5o  années  qui 
couvrent  la  période  1 85 1 -1900;  encore,  malgré 
tine  critique  minutieuse,  a-t-il  eu  de  la  peine 
à  obtenir  un  ensetnble  homogène. 

3.  Cette  homogénéité,  qui  est  toujours  une 
condition  importante,  devient  capitale  quand 
on  étudie  comparativement  une  surface  res- 
treinte comme  la  France.  En  elîet,  la  tempé- 
rature moyenne  annuelle,  quand  on  passe  de 
Dunkerque  à  Perpignan,  ne  varie  guère  que 
de  4°  environ;  par  suite,  une  erreur  systéma- 
tique de  quelques  dixièmes  de  degré  seulement 
pourrait  déformer  considérablement  le  système 
des  lignes  isothermes  annuelles. 

En  second  lieu,  pour  obtenir  une  bonne  loi 
de  distribution  de  la  température  sur  tout  le 
pays,  il  est  nécessaire  de  disposer  d'un  nombre 
suffisant  de  stations;  or  il  s'en  est  trouvé 
•seulement  14  dont  les  observations  couvrent 
en  entier  la  période  considérée  de  i85i  à  1900. 
Et  même  5  d'entre  elles  seulement  ont  fourni 
dîrtctement  des  observations  comparables. 
Pour  toutes  les  autres,  il  a  fallu  appliquer  di- 
verses corrections,  que  nous  devons  d'abord 
indiquer  sommairement. 

4..  La  température  d'tm  même  lieu  présente 
deux  variations  périodiques  bien  marquées, 
ainsi  que  tout  U  monde  le  sait  :  la  variation 
diurne  ou  journalière  et  la  variation  annuelle. 


k 


A.k 

Nous  les  étudierons  l'une  après  l'autre  en  com- 
mençant par  celle  qui  a  la  plus  longue  période, 
l'année. 

Ces  variations  périodiques  sont  troublées 
souvent  par  des  changements  irréguliers  ou  per- 
turbolions,  se  produisant  sans  loi  simple 
connue,  de  sorte  que  la  marche  réelle  de  la 
température  est  très  complexe  :  la  simplicité 
n'apparaît  que  si  l'on  considère  les  moyennes 
d'un  certain  nombre  de  périodes;  et  c'est  sur 
ces  moyennes  que  nous  étudierons  les  varia- 
tions de  la  température. 

Le  terme  de  moyenne  comporte  un  certain 
vague;  tous  les  observateurs  ne  calculent  pas 
les  moyennes  de  la  même  manière;  les  uns 
prennent  simplement  la  demi-somme  du 
maxima  et  du  minima,  d'autres  celle  des  tem- 
pératures de  9''  du  matin  et  de  9''  du  soir,  etc. 
Il  est  donc  indispensable  de  préciser  la  moyenne 
type    à   laquelle   nous  ramènerons  les   autres. 

Cette  moyenne  type  pour  chaque  jour  est 
la  température  moyenne  vraie,  celle  qu'on  dé- 
duirait de  la  courbe  continue  tracée  par  un 
enregistreur,  et  qui  est  pratiquement  iden- 
tique à  la  moyenne  arithmétique  de  24  obser- 
vations faites  d'heure  en  heure,  jour  et  nuit. 

(>.  Réduction  à  la  moyenne  i>raie.  —  Une  étude 
préalable  de  la  variation  diurne  a  permis  de 
ramener  empiriquement  à  la  moyenne  vraie  les 
moyennes  déduites  soit  des  maxima  et  minima, 
soit  d'une  combinaison  quelconque  d'observa- 
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lions  horaires.  Ces  réductions  à  la  moyenne 
vraie  varient  un  peu  avec  le  moment  de  l'année 
et  avec  la  région  considérée.  Le  Tableau  sui- 
vant les  donne  de  mois  en  mois,  et  pour  trois 
combinaisons  d'heures  souvent  employées  parce 
qu'elles  sont  commodes  (^),  Les  nombres  des 
colonnes  marquées  I  sont  relatifs  à  toute  la 
France,  sauf  la  région  méditerranéenne,  tandis 
que  ceux  des  colonnes  II  sont  pour  la  région 
de  la  Méditerranée.  M  et  m  désignent  respec- 
tivement le  maximum  et  le  minimum;  les 
abréviations  comme  ^  (9''  +  21'')  indiquent  la 
moyenne  des  observations  faites  à  9''  et  à 
21"  (9''  du  soir). 


(  '  )  Dans  un  des  Mémoires  déjà  cités,  M.  Angot  a 
donoé  ces  réductions  pour  23  combinaisons  différentes 
d'observations,  soit  horaires,  soit  des  maxima  et  des 
minima.  \o\v  Annales  du  Bureau  central  météoro- 
logique^ 1902,  t.  I,  p.  100- i3o. 


L 
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Ta"BLEAu  I.  —  Donnant  quelques  réductions 
à  la  moyenne  vraie. 

('Les  signes  sont  cenx  qu'il  faut  appliquer 
poui*  obtenir  les  moyennes  vraies). 


\\}A-^m 

^[M+/w] 

l[9h4-21l'l  • 

-f-9h-(-  2i>>; 

^^       -     -- 

H 

■1 

11 

4 

II 

0 

0 

0__ 

0^ 

0 

0 

Janv.. 

-0,3 1 

-o,4i 

+0,55 

+o,5.> 

+0,12 

+o,o5 

Févr.. 

-0,42 

-0,46 

+0,53 

+0,37 

+0,06 

-o,o4 

Mars. 

-o,4i 

-0,45 

+0,29 

-0,02 

-0,06 

-0,24 

Avril. 

-0,36 

-0,47 

+o,o5 

-0,22 

-0,1 5 

-0,34 

Mai.. 

-o,3i 

-0,36 

-o,o3 

-0,27 

-0,17 

-0,34 

Juin.. 

-0,34 

-0,33 

-o,o3 

-0,27 

-0'ï9 

-o,3o 

Juili.. 

-0,38 

-0,28 

+o,o3 

-0,24 

-0,17 

-0,26 

Août. 

-0,43 

-0,45 

410,06 

-0,27 

-0,1*8 

^0,36 

Sept. . 

-0,60 

-0,60 

+o,t6 

-0,24 

-0,22 

-0,42 

Oct.  . 

-0,55 

-o,5i 

+0,28 

-0,11 

-0.14 

-o,3« 

Nov.. 

-0,40 

-0,45 

+o,38 

+0,16 

-0,01 

-o,!.»; 

Dec. 

-0,33 

-0,39 

+0,47 

+0,57 

+0,07 

+0,09 

On  ne  doit  pas  oublier  que  dans  ces  correc- 
tions, déterminées  empiriquement,  le  chiffre 
des  centièmes  est  tout  à  fait  incertain;  mais 
l'incertitude  ne  dépasserait  pas  quelques  cen-. 
tièmes  de  degré. 

7.  Stations  fondamentales  et  stations  secon- 
daires. —  Nous  avons  dit  qu'il  s'est  trouvé  en 
France  i4  stations  seulement  dans  lesquelles  les 
observations  couvrent  en  entier  la  période  con- 
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sidérée  de  5o  ans,  iSSi-iQOO;  appelons  fonda- 
mentales (^)  ces  stations,  tandis  que  nous  appel- 
lerons stations  secondaires  celles  dont  les  ob- 
servations ne  s'étendent  qu'à  une  partie  de  la 
période  iSSi-igoo;  la  suite  justifiera  cette 
distinction. 

8.  Réduction  des  séries  fondamentales  à  l'homo- 
généité, —  Les  observations  des  stations  fonda- 
mentales, supposées  réduites  à  la  moyenne  vraie, 
ne  formaient  pas  encore  des  séries  homogènes, 
même  prises  individuellement,  parce  que  sou- 
vent il  y  avait  eu  des  changements  dans  l'expo- 
sition des  instruments  ou  même  dans  l'empla- 
cement de  la  station.  Voici  comment  on  a  pro- 
cédé pour  obtenir  cette  homogénéité  : 

Supposons  que  pour  la  station  fondamentale 
considérée  les  observations  de  la  période  i85i- 
1900  forment  trois  séries  partielles  a,  6,  c;  il 
s'agit  de  ramener  par  exemple  les  séries  a  et  6 
à  la  série  c.  Si  les  séries  a  et  ï  d'un  côté,  6  et  c 
de  l'autre,  ont  un  nombre  suffisant  d'années 
communes,  on  en  déduira  immédiatement  pour 
chaque  mois  les  différences  a  —  h,  b  —  c,  puis 
a  —  c=  {a  —  &)+  {h  —  c),  c'est-à-dire  les  cor- 
rections cherchées  des  séries  a  et  h. 


C)  Outre  ces  i4  stations,  qui  sont  marquées "ipar 
un  astérisque  (*)  dans  les  Tableaux  des  pages  11-17, 
^I.  Angot  en  a  considéré  9  autres,  choisies  dans  les 
contrées  immédiatement  limitrophes  de  la  France,  et 
près  de  nos  frontières. 
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Quand  il  n'en  est  pas  ainsi,  on  a  cherché  la 
correction  a  —  6  en  comparant  les  deux  séries 
a  et  6  à  une  même  série  homogène  m  obtenue 
dans  une  station  voisine^  et  couvrant  autant 
que  possible  tout  le  temps  des  séries  a  et  6,  ou 
au  moins  une  partie  assez  grande  :  on  a  obtenu 
ainsi  les  différences  a — m,  h  —  m,  et  par 
suite  la  différence  cherchée 


6  = 


Comme  vérification,  des  comparaisons  ana- 
logues ont  été  faites  avec  d'autres  séries  voi- 
sines n,  p,  ...  et  ont  montré  que  ce  procédé  est 
légitime;  même  on  a  pu  ainsi  obtenir  une 
valeur  plus  exacte  de  la  différence  a  —  h,  cal- 
culée toujours  pour  chaque  mois  séparément. 

9.  Les  réductions  à  la  moyenne  vraie  étant 
effectuées,  soit  alors,  soit  antérieurement,  on  a 
obtenu  ainsi,  pour  les  stations  fondamentales, 
des  séries  d'égale  durée  (iSSi-igoo),  toutes 
entièrement  homogènes  et  parfaitement  com- 
parables entre  elles,  qui  vont  permettre  de 
réduire  ce  que  nous  appelons  les  séries  se- 
condaires, celles  qui,  faites  dans  les  stations 
secondaires,  ne  couvrent  qu'une  partie  de  l'in- 
tervalle considéré,  iSSi-igoo. 

Ces  séries  secondaires  comportent  évidem- 
ment, comme  les  autres,  une  réduction  à  la 
moyenne  vraie,  et  aussi  une  réduction  à  la 
période  de  5o  ans. 


I 
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10.  Réduction  des  séries  secondaires  à  la  pé- 
riode de  5o  ans  (iSSi-igoo).  —  La  durée  des 
observations  peut  exercer  sur  les  résultats  une 
influence  considérable,  à  cause  de  la  variabilité 
que  présente,  d'une  année  à  l'autre,  la  tempé- 
rature moyenne  des  mois  de  même  nom.  Ainsi, 
deux  périodes  consécutives  de  cinq  années  cha- 
cune, i88i-i885  et  1886-1890,  donnent  respec- 
tivement pour  le  mois  de  février  les  températures 
moyennes  suivantes  : 

Parc  Sainl-.M;nir. . .     .')°,iG     et     i°,5;> 
Nantes 7°,  2G     et     3",  \^\ 

DilTérences 2",  10  i">9'î 

Comme  on  voit,  les  deux  périodes  indiquent 
des  valeurs  concordantes  pour  l'excès  de  la 
température  de  Nantes  sur  celle  du  Parc 
Saint-Maur;  mais  si  l'on  n'avait  à  sa  disposition 
que  les  cinq  premières  années  pour  le  Parc  et 
les  cinq  dernières  pour  Nantes,  on  conclurait 
que  Nantes  est  au  contraire  plus  froid  de  1^,72 
que  le  Parc  en  février. 

Ainsi,  il  est  indispensable  de  ramener  les 
séries  secondaires  à  la  période  iSSi-igoo,  ce 
qui  a  été  fait  de  la  manière  suivante  : 

Pour  chaque  station  secondaire  S  on  a 
choisi  trois  stations  fondamentales  A,  B,  C 
déterminant  un  triangle,  dans  lequel  se  trouve 
S.  Appelons  : 

a,  b,  c  les  moyennes  mensuelles  de  5o  ans 
pour  les  stations  A,  B,  C; 
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a  ,  b\  c  les  mêmes  moyennes  pour  la  période 
des  observations  faites  en.  S,  où  l'on  a  obtenu, 
pour  cette  même  période,  la  moyenne  corres- 
pondante s'.  De  même  que  les  différences 
a  —  a,  b — h',  c — c',  appliquées  à  a\  b\  c 
donnent  les  valeurs  a,  6,  c,  on  admet  que, 
appliquées  à  s\  elles  donneront  la  valeur  s 
correspondant  aussi  à  5o  ans.  Pour  conclure  la 
valeur  définitive  de  s  on  prendra  la  moyenne 
des  trois  résultats  individuels,  en  leur  don- 
nant au  besoin  des  poids  différents,  suivant 
les  distances  de  A,  B,  C  à  S,  suivant  les  va- 
leurs relatives  attribuées  à  a  —  a,  ...,  etc. 

En  outre,  on  aura  une  idée  de  la  précision 
de  cette  réduction,  parce  qu'ainsi  on  peut  en 
obtenir  plusieurs  valeurs  :  on  a  pu  conclure  de 
la  sorte  que,  pour  les  séries  secondaires  com- 
prenant au  moins  lo  ans  d'observations,  la 
réduction  à  la  période  de  5o  ans  ne  comporte 
qu'une  incertitude  de  quelques  centièmes  de 
degré,  du  moins  avec  deux  ou  trois  stations  de 
comparaison  convenablement  choisies. 

Ainsi  actuellement  les  observations  de  toutes 
les  stations,  tant  secondaires  que  fondamentales, 
sont  presque  comparables;  une  seule  chose 
les  différencie  :  c'est  l'altitude,  dont  l'inHuenice 
sera  étudiée  plus  loin. 

IL 

11.  Voici  maintenant,  en  deux  Tableaux, 
d'abord  (p.  i  i-i 3)  la  liste  des  stations  françaises 
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(plus  celles  de  Jersey  et  Guernesey)  avec  leurs 
coordonnées  et  la  période  des  observations,  puis 
(p.  14-17)  les  résultats  mensuels  et  annuels,  ren- 
dus homogènes  par  l'application  des  corrections 
qui  viennent  d'être  indiquées  :  réductions  à  la 
moyenne  vraie  et  aux  5o  ans  1 85 1- 1900.  Les 
longitudes  sont  rapportées  au  méridien  de 
Paris,  et  les  stations  sont  rangées  en  allant  du 
nord  au  sud.  Les  stations  fondamentales  sont 
marquées  d'un  astérique  (*). 

Tableau  IL  —  Liste  des  stations  françaises, 
tant  fondamentales  que  secondaires. 

InlorTiillc 
des 
Stations  Lai.  N        Lon;;.        Alt.     observatiuns 

.      /        .      r  m 

1  Dunkerijue .')i.i       0.2    e  7     1881-1900 

2  Laventie-Lille  * ôo.SS     0.2GE        20     iSôi-igoo 

3  Arras  . . . . , 5o.i8     0.26E        66     iS^ôr-igoo 

i  Ecorchebœuf    (  près 

Weppe) 49^5^  i.i5w  100  i873r-i.882 

5  Charleville-Mézières .  49*4^  2.33  e  i43  1883-L900 

6  Fécamp 49^4^  i.57W  19  i853-i.882 

7  Gueittcsey     (  York.  - 

Place)* 49«27  4-^2  w  62  1851-1900 

S  Rouen* 49"26  i.l5w  4^  1861-1900 

\)  Sainte-Marie-du-Mont 

(Manche) 49' 22  3..34w  32  1871-1900 

0  Jersey  (Saint-Aubin),  ^[y.vi.  6.5iw  8  1871-1900 

1  S"-Honorine-du-Fay 

(Calvados) 49-5       2.5ow     118     1871-1900 

2  Parc  Saint-Maur  *. . .     4^.49     0.9    e        5o     1851-1900 

3  Paris  (  .Montsouris)*.     48.49    <>•"  78     iSSi-igoo 


A. 12 


Slalioris                            Lat.  N  Long.  Ail. 

f  ,     I  n 

Beauficel  (  Manche). .  4'^-'^^  3.i8w  i23 

HoscofT  (  Finistère). .  48-4'f  6.20W  8 

Bellefontaine    (  près 

Nancy). , 48 .  43  3 .  48  e  240 

Saint-Servan(S'-Mrtlo)  48.09  4.22W  23 

Brest 4  '^  •  2  i  0 . 5()  w  <)<> 

Pointe-S'-Malhieu...  4.8.20  7.7   w  35 

Ernée  (Mayenne)....  48.18  3.i6w  i34 

Chaiinnont 48.7  2.48  k  332 

Chàtcauclun 4^-4  i«o   W  i43 

Marac  (H'"-Marnc). . .  47.06  2.3a  E  3G7 

Langres 47-52  3.o    e  4^6 

St-Martin-sur-Ouanne 

(Yonne) 47'^^  0.46  E  ij8 

Auxerre 47-4'^  i.i4e  122 

Vendôme* 47.48  i.i6w  83 

Lorient 47 '4'*  5.42  w  a6 

Angers* 47'28  2.54w  3i 

Er-Hastelic(Belle-IIe)  47.22  5.36av  38 

Besançon '»7'ï5  S.Sqe  3ii 

Nantes* 47-»^  3.54w  4» 

Moulins 4^-34  ï-o   e  228 

Cluny  (Saône-et-L'*).  4^.20  2.19E  240 

Bourg* 46-'2  2.53  e  25o 

Annecy [\h.b!\  3.48  E  l\\% 

CIcrmont-Kerrand...  4-^-4^>  o.45k  388 

Puy  (le  Dôme 45.',(>  o.38b  1467 

Lyon  (parc Télo-d'Or)*  4^-'p  a.27E  175 

.Saint-Gcnis-Laval. . . .  '|'».42  2.27  k  299 
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Stations  Lai.  N 

41  lîieux  (Loire) 4^*28 

42  La  Tronclie  (près  Gre- 

noble)    4^-'3 

43  Bordeaux-Floirac*.. .  44-5o 

44  Arcachon 44*39 

45  Agen !\^.i2 

46  Avignon 43*^7 

47  Menton 43-46 

48  Nice  (  ntïont  Gros)  .. .  4^.43 

49  Montpellier  * 43.37 

50  Toulouse* 43.37 

51  Saint-Martin-de-Hinx 

(Landes) 43'35 

52  Biarritz 43.29 

53  Marseille* 43. 18 

54  Narbonne 43 •  1 1 

55  Bagnères-de-Bigorre.  ^^.\i 
5G  Pic  du  Midi 42.37 

57  Foix , 42.58 

58  Perpignan  * 42.42 


I 


Intervalle 

des. 

Long. 

AH. 

observations- 

.      r 

va 

2.10 

401 

1891-1900- 

3.23e 

271 

1886- 1900 

2.52  W 

74 

iSSi-rgow 

3.53w 

10 

1886 

-190a 

I.43W 

i84 

1881 

-1900 

2.28  E 

22 

1872 

-i88.'i 

5. 10  E 

20? 

^877 

-1886 

4.58e 

340 

1884 

-1900 

1.33e 

36 

ï85i 

-19001 

0.53  w 

ï9l 

1851-1900 

3.56W 

40 

iSG5-i889 

3.54  w 

34 

1886-1900 

3.3    E 

1'^ 

i85i- 

-1900 

0 .  4o  E 

i3 

i89i-i90f> 

2  .  1 1  W 

S47 

1891-1900' 

2  .  1  2  W 

2809 

1881-1900' 

0.44  W 

433 

18S1-1895 

0.33  e 

32 

i85i- 

-1900. 

45 
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TABLEAU  III.  —   Températures   moyennes, 


1  Dunkerque 

2  Laventie-Lille.* 

3  Arras 

4  Ecorchebof  uf 

5  Charleville-Mézières... 

6  Fécarap 

7  Guernesey* 

8  Rouen* 

9  S'^-Marie  du  Mont. . . . 

10  Jersey 

1 1  S'*-Honorine-du-Fay . . 

12  Parc  S'-Maur* 

13  Paris  (  Montsouris)*.. 

14  Beauficel  (Manche).. . 

15  Roscoff. 

16  Bellefontaine 

17  S'-Sorvan  (S'-Malo)... 

18  Brest 

19  Pointe  S'-Mathieu 

20  Ernée  (Mayenne).... 

21  Chaumont 

22  Châteaudun 

23  Marac  (  H"-Marno).. . . 

24  Lan(jres  (  A'illf  ) 

25'  S'-Martin-sur-Ou«nne. 

26  Auxerre 

27  Vendôme* 

28  Lorient 

29  Angers* 

30  Er-Ha8telic(BeIle.lsle) 


^ 

es 

tÀ 

j 

■< 

td 

ir 

•< 

0 

0 

0 

0 

3,63 

4,25 

5,71 

8,48 

2,17 

3,21 

3, 04 

8.74 

1,58 

2,76 

4,79 
3,08 

8,79 

3.o5 

3,89 

8,24 

i,4o 

3,02 

5,18 

9,42 

3,82 

4,57 

5,93 

8,74 

<^99 

•>9ï 

6,32 

8,36 

2,Sq 

4,12 

0.82 

9,70 
8.92 

4,08 

5,22 

6,20 

0,92 

6,12 

6,96 

9,^4 

3,83 

4,76 

6,21 

9,26 

2,3l 

;i,64 

5,qi 

9-94 

2,46 

3,-6 
4,^0 

5,93 

9-94 

3,28 

6,0a 

9,16 

7-H 

7,  •» 

7.87 

9r99 

-HO, 45 

1,20 

3,62 

7'9» 

4,06 

5,67 

6,97 

9'78 
10,47 
10, i3 

9,62 

6,47 
7,»4 

é,24 

4 ,  -o 

7, «9 

o»79 

^)^ 

5,00 

9,36 

2,12 

3,47 

5,61 

t'M 

-0,34 

1,55 

3,98 

-0,25 

.,48 

4,02 
5,9» 

8.84 

2,05 

3,62 

10,09 

2,35 

3,90 

6,3i 

10.47 

2,80 

4,23 

6,57 

10. 5{ 

5,86 

6,43 

7-87 

10,80 

3.81 

kf^ 

7^'» 

10,67 

6,23 

7,38 

10,11 
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mensuelles  et  annuelles,  des  stations  françaises. 

sr. 

2 

5 

a: 

0 

> 
0 

0 

AN.NÉK. 

\'°% 

o 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

i4,66 

16,98 

17,28 
•6,99 

i5.4i 

11,2- 

6,85 

4, -^7 

10,01 

l 

15,5- 

17,28 

«4,49 

10,0.3 

.5,70 

2  ,  70 

9,51 

0 

isleé 

17,25 

'6^79 
i.),8i 

13,96 

9i3i 

5 ,  o5 

2,16 

9.20 

3 

'â:n 

ï3,79 

i3,q2 

10,16 

6,17 

3,72 

9.21 

.\ 

18,3. 

17.84 

•4,69 

9,74 

5,20 

1,96 

9.69 

•' 

il  4, 38 

16, 23 

16,40 
i5,55 

14, .58 

10,91 

7,09 
^79 

4,69 

9.89 

6 

l3,  >2 

l5,20 

10,39 

7,o3 

3,48 

10.26 

7 

ii6,23 

18, 04 

:^:l: 

.i,78 

i4,)i 

6,12 

10.15 

8 

,i4.55 

1647 

'6,84 

Il  ,o5 

749 

5,0- 
7,0.^ 

10.15 

9 

.4,83 

17,22 

»^w7 

12,35 

9»  07 

11.14 

10 

i5,i9 

17,06 
18:33 

16, q6 

14.87 

10,80 

6,83 

4,40 

10.16 

11 

i6,53 

'rù 

.4.74 

10, o5 

5,82 

2,74 

10.06 

12 

16.68 

18,62 

1 5 ,  o5 

10,26 

5,93 

l'X 

10.21 

13 

14, 5o 
14,33 

16,46 

16, 19 

14,09 

9,9'^ 

6,oç) 

9.61 

14 

.6,34 

16,70 

15,19 

12,87 

9,63 

7,67 

11.41 

15 

lD,o4 

16,78 

16, ,2 

1^.94 

8,29 

3,70 

0,0', 

8.05 

16 

16,90 

16,90 

i5,o8 

11,67 

7,97 

5,66 

10.72 

17 

15,78 

17,  )i 

'2' '4 
16,98 

i5,95 

1 2 ,  5o 

9,02 

7,00 

é,i4 

11.69 

18 

'4<99 

16, 65 

i5,68 

1 2 ,  7<) 

9.63 

11.61 

19 

10,07 

ï7»07 

16,80 

14.37 

10,08 

6,19 

3;6i 

9.95 

•20 

t6,5i 

18, 3o 

17,8, 

i4,68 

9,65 

4,98 

1,10 

9,45 

•21 

i6.84 

18, ûi 

>7'43 

18, i3 

14,96 

1 0 , 0() 

5,56 

2,28 

40.07 

m 

[5,57 
[5,03 
6,87 

16,55 

i3,48 

8.. 36 

3,82 

0,01 

8,38 

2.3 

17-7^ 

17,46 

lé, 46 

,4,o5 

8,80 

4,o5 

0,18 

8:70 

2't 

19,00 

10,  J2 

10, 4i 

5,91 

2,32 

10.30 

•25 

2,0.1 
6,49 

19,32 

18.83 

15,73 
i5,4i 

10,61 

6,16 

^,49 

10.60 

'20 

i8,(»<3 

18. J. 

10,80 

6,. 39 

3,23 

10,65 

•27 

18,19 

lS,I2 

16,08 

12, 4o 

-S  60 
7'«4 

6.59 

11.76 

28 

0,09 

i9,o5 

18, 63 

.5,76 

11, .32 

4,i-> 

11,10 

29 

17.34 

.7.76 

16,.  5 

1  •> .  87 

(),2I 

7.28 

11.61 

30 
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TABIiEAU  ni.  —   Températures  mojennei, 


'iG 
M 
i8 
il) 
50 

51 
5-2 
53 
54 
55 

50 
57 
58 


Besançon 

Nantes* 

Moulins 

(^luny  (Saône-et-L.  ). 
Bour^î* 


Annecy 

Clcrmont-Ferrand  . . . . 

Puy  de  Dôme 

I.yon  (P.  (le  la  T.  d'Or)' 
S'-Genis-Laval 


l'/.ieux  (Loire  ) 

Lalronche  (Grciiof)le) 
Bordeaux-Floirac*.. . . 

Arcachon 

Ajjen 


Avignon 

Alenton 

ÎN'icc 

Montpellier' 
Toulouse*.  . 


S'-M:.itin-do-Hinx^ 

Biarritz 

Marseille* 

.Narbonne 

Bognères-Bigorre. . 

Pic  du  Midi 

Foix 

Perpignan* 


4.53 

■2.00 

i,3o 


1^94 

-2,^2 

i,fi8 
1,54 

ïv'>9 
4. H. 

5,:3 

4,21 


»  '  1 1 

6,4G 
5,o5 

4.45 

6,oo 

l-f. 

(),53 
3,io 


7-9" 
3,65 


2,6l 

5,5i 
3.59 
3,62 
3,o3 

I  ,52 

3,65 
-1.83 
3,64 
3,37 

3,43 
3,58 

6,20 


7.7-J 
7.04 
6.56 
5,81 


'a 

7^90 


o,oi 


.99 


5,28 
7,3o 
6,21 
6,o3 
5,85 

4,9^ 
6,02 

-1,2(> 

6,58 
6,18 


3»99 

-23 

8,3i 
9,3i 
7'9» 

9.47 
9.  «^9 
8,66 
8,90 
7.96 


9''4 
10,02 

9- «9 
9.66 
(5,58 


.7,08 
9i9^> 


o 

9.83 
10, 68 
10,5 
10,3 
10,36 


y»  / 
95  9^> 
1 ,70 

10,  ()3 
10,45 

9 '97 

1 1 ,  :) 

12. DQ 
",43 

i3. 

12.86 

11,81 

I2,5l 

...34 

ia,o8 
1 2 . 3») 
12,56 
i3,ii 
9>>« 

-5,19 
10. i4 
i3,o6 


o 

13,39 

«3.47 
I  -^ ,  70 
i3.6i 
.3,76 

13,67 


5.h!t 


.-..6 
1 6 .  o3 


1 5 .  06 
16.16 
14.68 


'4.76 

16.  i5 
16,. 3a 
11,89 

i3,'{.î 
16,  a3 


■< 
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mensuelles  et  annuelles,  des  stations 

françaises  (  suite).       { 

K 

i 

H 

H 

s 

^ 

ANNÉK. 

N»".  ; 

U 

» 

< 

UJ 

0 

X. 

a 

O 

0 

0 

u 

0 

0 

0 

« 

i 

i7,o3 

18,8:) 

18.35 

i5,3'4 

10,26 

...', 

9.81 

31 

i6,84 

18,68 

18,35 

15,76 

M. 56 

4,7-^ 

11.24 

3-^ 

17,34 

19,62 

19,08 

t5,(i7 

n.,41 

2,34 

10.52 

33 

;f.«? 

'9,48 

18,72 

i5.53 

'0.49 

5,84 

1 , 9() 

10.40 

■M 

19,83 

19,  o3 

i5,8o 

10,76 

5,41 

1 ,  5o 

10,36 

35    ; 

17. 7Î 

19.70 

18,95 

i5.6o 

10. 1  » 

4,48 

0,14 

9.69 

36 

i<i,8-.. 

>«,94 

II,  i4 

18,16 

14.85 

10.34 

•"'  •  79 

2,29 

10,17 

37 

8,77 

II, 04 

8,76 

4,48 

1 ,  o5 

-1.82 

3.72 

38 

•7'9« 

20,1 4 

ig,33 

16, o5 

10,96 

m 

1,84 

10.78 

3<) 

«7,73 

20.09 

•9,37 

16,16 

10,95 

I  ,72 

10.61 

iU 

17.03 

19,22 

18,44 

i5,i8 

io,5j 
1 1 ,  70 

5,73 

2,34 

10.23 

11 

20,96 

20, 3;) 

17,22 

6,26 

ï,9'> 

11.31 

'ri  , 

'7,9'. 

00, i3 

20,1 5 

17,65 

'é,24 

.•..98 

8,32 

5,12 

12,33 

'.3  , 

i«,«7 

20, 85 

20,89 

.4,04 

9' «7 

6,12 

13.23 

ii 

18,09 

20 ,  55 

20, 5i 

17,66 

12,93 

7,81 

4,35 

12.14 

i5 

21,35 

24 . 1 1 

22,93 

18,95 

.3.73 

8,36 

4,60 

13.70 

'16 

»9.9-^ 

22,89 

22,58 

20,3^ 

•^,!l4 

II, II 

8,53 

14.55 

'û  i 

18,96 

21 ,9'> 

21,87 

18,99 

.4,v^ 

9,80 

7,o5 

13.51 

'.8  \ 

'9, «4 

22,69 

22.01 

18, 56 

i3,88 

9,02 

.^,64 

13,40 

19  ! 

18,33 

2 1 , 1 5 

20,86 

.7,85 

1 2 ,  95 

8,10 

4.68 

12.34 

:)()    : 

'7,73 

'^;^{ 

•9,93 

17,67 
18,22 

i3,58 

8,99 

6,09 

12,74 

r.i 

>7,î>- 

20,47 

i5,o8 

10,. )2 

6,7.1 

13.71 

5  "2 

14,82 

22,. 35 

21  ,72 

.8,87 

.4,55 

9,87 

13.80 

53 

20, o3 

22,63 

22,07 

18,96 

>4.79 

10,1  I 

6,8(, 

14.08 

5Î 

1 .') ,  ()0 

17.66 

«7,79 

i5,28 

.0,74 

6,66 

3,7' 

10.31 

55 

2.79 

6,45 

6,45 

3,19 

-0.82 

-',,62 

-6,9'> 

-1.92 

56 

iG,(p 

'9,39 

19,06 

16,06 

11.64 

- ,  00 

3,96 

11,14 

57 

»9«9-^ 

2-.>,72 

2i.l5 

19, »7 

•4,70 

10. 3i 

7.37 

14,19 

58 

i 
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12.  Variation  de  la  température  avec  V altitude. 
—  Dans  nos  régions,  la  température  s'élève  à  me- 
sure qu'on  va  du  nord  vers  le  sud.  Cependant  un 
coup  d'oeil  jeté  sur  le  Tableau  précédent 
montre  de  nombreuses  exceptions,  et  l'on 
voit  que  généralement  elles  sont  en  relation 
avec  l'altitude. 

C'est  qu'en  effet,  la  température  diminue 
assez  rapidement  quand  on  s'élève.  Par  suite, 
le  tracé  des  isothermes  { '  )  vraies  exigerait  un 
nombre  énorme  de  stations,  et  ces  isothermes 
auraient  une  forme  très  tourmentée  :  dans  une 
région  restreinte,  elles  suivraient  presque 
exactement  les  moindres  inflexions  des  courbes 
de  niveau.  Afin  de  pouvoir  tracer  de  telles 
courbes  il  faut  donc  rendre  les  observations 
entièrement  comparables,  c'est-à-dire  les  rame- 
ner à  la  même  altitude,  et  pour  cela  déter- 
miner la  loi  de  variation  avec  la  hauteur. 

13.  A  cet  effet,  il  faut  disposer  de  couples  de 
stations  voisines,  où  les  observations  soient 
très  sûres,  et  qui  présentent  en  même  temps  une 
grande  différence  d'altitude;  il  faut  aussi  que 
ces  stations  deux  à  deux  se  trouvent  dans  des 
conditions  climatologiques  analogues,  pour 
que  les  différences  de  température  soient  dues 
à  peu  près  uniquement  à  la  différence  d'altitude. 

(  '  )  Kappelons  ce  qu'on  appelle  dos  lignes  iso- 
thermes :  ce  sont  dos  courbes  tracées  à  la  surface  du 
glohc  et  passant  par  tous  les  points  qui  ont  la  même  tem- 
pérature, moyenne  ou  autre.  On  distinguera  donc  les 
isothermes  mensuelles,  les  isothermes  annuelles,  etc. 


^^^  Ces  cond 
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Ces  conditions  se  trouvent  fréquemment  rem- 
plies en  Suisse  et  dans  les  régions  montagneuses 
du  centre  de  l'Europe,  mais  elles  sont  rares  en 
France,  où  l'on  ne  peut  guère  citer  que  les  deux 
couples  suivants: 

Puy  de  Dôme  et  Clermont-Ferrand; 

Pic   du  Midi  et  Bagnères-de-Bigorre. 

La  loi  de  dôcroissement  adoptée  pour  l'Eu- 
rope   est   la   suivante   : 


M 


o°,55  +  o°,i5  sin(/^i  h-  3oo**) 
-+-  o°,o5  sin(2m  -f-  260"), 


A  t  est  le  décroissement  de  température  pour 
une    élévation    de     100™; 

m,  le  temps,  compté  en  angles  à  partir  du  i^^  jan- 
vier, et  à  raison  de  3Ç>o^  pour  l'année  entière. 
Cette   formule,    calculée   pour  le   milieu   de 

chaque    mois,    donne    les    valeurs    suivantes, 

toujours  pour  100™. 

Tableau  IV. —  Décroissement  de  la  températut^ 
quand  on  s'élève  de  100". 


Janvier o.'fo 

Février o,5o 

Mars 0,63 

Avril 0,70 

0,70 

o ,  66 


Mai . 
Juin. 


Juillet 

AoiU 

Septembre. 
Octobre . . . 
Novembre  . 
Décembre  , 


0,61 
0,58 
0,5a 

0,49 
o,4i 
0,37 


Jusqu'à  des  altitudes  de  400"*  à  5oo°^,  cette 
Table  est  suffisante,  et  n'introduira  pas  d'in- 
certitude notable  dans  les  nombres  réduits  à  la 
même  altitude,  pour  laquelle  il  est  naturel  de 
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choisir,  en  France,  le  niveau  de  la  mer,  car 
l'altitude  absolue  de  la  plupart  de  nos  stations 
est  très  faible. 

13.  Il  paraît  inutile  de  rapporter  ici  les  nom- 
bres ainsi  réduits  au  niveau  de  la  mer  :  pour 
les  stations  françaises,  ces  nombres  fictifs  se 
déduiraient  immédiatement  des  données  con- 
tenues dans  les  Tableaux  II,  III  et  IV;  et  on 
âes  trouverait  au  besoin  dans  un  des  Mémoires 
-cités  de  M.  Angot  (^),  avec  ceux  de  stations 
•étrangères  voisines  de  nos  frontières,  les  unes 
et  les  autres  formant  un  total  de  1^8  :  ce  sont 
ces  nombres  qui  ont  servi  au  tracé  des  cartes 
isothermes  dont  nous  allons  donner  une  repro- 
duction, et  qu'on  peut  considérer  comme  à  peu 
près  définitives,  —  du  moins  tant  que  des  obser- 
vations nouvelles  ne  seront  pas  venues  préciser 
la  distribution  des  températures  dans  quelques 
régions  où  les  bonnes  observations  ont  fait 
défaut  jusqu'à  ce  jour. 

III. 

14.  Cartes  des  isothermes.  —  Les  douze  pre- 
mières des  cartes  données  ci-après  (p.  22-33) 
{figurent  les  isothermes  moyennes  de  chaque  mois, 
•et  de  degré  en  degré  de  température.  Les  deux 
«uivantes  donnent  celles  de  l'AiVcr  (décembre, 
janvier,  février)  et  de  Vété  (juin,  juillet,  août); 
«nfin  la  dernière  est  relative  à  l'année  entière; 

(')  Ann.  du  Bureau  Cent.  Mét.^  année  1908, 
\.  I,  p.  2o^--?.o-. 
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seulement,  comme  dans  celle-ci  les  lignes  des 
degrés  sont  plus  simples  et  plus  écartées,  on  y 
a  intercalé  les  isothermes  correspondant  aux 
demi-degrés. 

Au  bas  de  chaque  carte  on  indique  les  parti- 
cularités les  plus  remarquables  qu'elle  indique 
sur  la  distribution  de  la  température.  En 
comparant  ces  cartes  on  voit  que  la  différence 
des  températures  moyennes  mensuelles  entre 
les  points  extrêmes  de  la  France  varie  de  5° 
en  mars  à  8°, 5  en  juillet. 

Ces  cartes  permettront  de  trouver  la  tempé- 
rature moyenne  réelle  d'un  point  quelconque 
de  la  France  où  l'on  n'a  pas  fait  d'observations, 
et  cela  pour  chaque  mois,  pour  l'hiver,  pour  l'été 
et  pour  l'année  entière.  A  cet  effet  on  y  prendra 
directement  et  à  vue  la  température  réduite  au 
niveau  de  la  mer,  évaluée  en  degrés  et  dixièmes  ; 
puis,  au  moyen  des  nombres  du  Tableau  IV 
(p.  19)  et  des  altitudes,  on  passera  aux 
nombres  relatifs  au  niveau  de  sol  du  point 
considéré. 

lo.  Isothermes  vraies.  —  C'est  également 
ainsi  qu'on  pourrait  construire  un  système 
d'isothermes  moyennes  vraies,  c'est-à-dire  cor- 
respondant au  niveau  du  sol;  et  l'on  voit 
pourquoi  ces  isothermes  suivraient  les  inflexions 
des  courbes  de  niveau. 

Mais  en  tout  cela  il  ne  faudra  pas  oublier 
qu'il  s'agit  de  moyennes,  et  que  les  résultats 
ainsi  obtenus  ne  sont  qu'approximatifs  :  l'incerti- 
tude sera  d'au  moins  quelques  dixièmes  de  degré. 
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16.  Température  moyenne  de  Jani>ier.  —  Ce 
mois  est  partout  en  France  le  plus  froid,  sauf 
à  la  pointe  extrême  de  Bretag^nc;  il  présente 
trois  maxima  presque  égaux  (plus  de  7<*),  Nice, 
Biarritz  et  Bretagne,  avec  un  minimum  en  Lor- 
raine et   dans  la  vallée  du  Rhin. 
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17.  Température  moyenne  de  Février.  —  Ré- 
chauiïement  général.  La  température  s'élève 
peu  encore  sur  les  côtes,  mais  augmente  dans 
l'intérieur.  Les  maxima  sont  à  Biarritz  et  sur 
la  côte  de  Nice;  le  minimum  se  trouve  encore 
en  Lorraine. 


18.   Température  moyenne  de  Mar^.  La 

mer  est  encore  plus  chaude  que  la  terre,  à  lati- 
tude égale,  surtout  dans  la  mer  du  Nord;  mais 
la  difïércnce  s'annule  sensiblement  dans  le  Sud. 
Il  y  a  un  maximum  unique  de  température  vers 
Nice,  et  le  minimum  a  passé  de  l'Est  dans  le 
Nord,  vers  Arras  et  Lille. 


19.  Température  moyenne  d'Aifril.  —  A  lati- 
tude égale,  la  terre  devient  plus  chaude;  aussi 
les  isothermes  remontent  du  Sud-Ouest  au 
Nord-Est.  Le  minimum  est  vers  Dunkerque  et 
le  maximum  dans  la  région  de  Nice. 
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20.  Température  moyenne  de  Mai.  —  L'allure 
des  isothermes  est  maintenant  celle  des  mois 
d'été,  indiquant  que  la  terre  est  nettement 
plus  chaude.  Le  minimum,  continuant  sa  rota- 
tion, est  à  la  pointe  du  Cotentin  (ii^),  tandis 
qu'un  grand  maximum  (17**)  couvre  la  Pro- 
vence. 
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21.  Température  moyenne  de  Juin.  —  Carac- 
tères de  mai,  plus  accentués  encore.  Minimum 
sur  la  Manche  et  maximum  au  Sud-Est. 
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2^.  Température  moyenne  de  Juillet.  —  Ce 
mois  présente  le  type  le  plus  complet  des  iso- 
thermes d'été.  Minimum  dans  le  Cotenlin 
(moins  de  i6°)  ;  maximum  dans  le  Sud  et  le 
Sud-Est  (plus  de  24°);  différence  extrême  : 
80.5. 
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~^.  Température  moyenne  d'Août.  —  La  tem- 
pérature qui,  dans  les  stations  continentales>  a 
déjà  atteint  son  maximum  en  juillet,  décroît 
déjà  en  août;  mais  dans  les  stations  littorales, 
de  Fécamp  à  Biarritz,  elle  est  stationnaire  ou 
même  continue  de  monter  un  peu.  Minimuiik 
dans  le  Cotentin  (i6°)  et  maximum  en  Pro- 
vence (un  peu  plus  de  23°). 

1912.  4& 
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24-.  Température  moyenne  de  Septembre.  — 
Mois  de  transition,  comme  avril,  mais  en  sens 
inverse;  le  Sud  présente  encore  les  caractères 
de  l'été  (terre  plus  chaude  que  la  mer),  mais 
c'est  déjà  le   contraire  dans  le  Nord. 

Le  minimum,  qui  commence  son  mouvement 
deTetour  vers  l'Est,  se  trouve  vers  Arras  (i4°,3), 
tandis  que  le  maximum  absolu  (20**,6  environ) 
est  descendu  de  la  Provence  sur  la  côte  de 
Nice,  où  il  se  tiendra  dans  la  saison  froide. 
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-.''>.  Température  moyenne  d'Octobre.  —  La 
transition  de  la  saison  chaude  à  la  saison  froide 
est  entièrement  terminée  :  les  terres  sont  par- 
tout plus  froides  que  les  mers.  Minimum  dans 
les  Ardennes  (moins  de  io°),  maximum  vers 
Nice  (170). 

C'est  entre  septembre  et  octobre  que,  dans 
toutes  les  stations,  on  observe  la  plus  grande 
variation  de  température,  d'un  mois  à  l'autre  : 
le  passage  de  l'été  à  l'hiver  est  ainsi  beaucoup 
plus  rapide  que  le  passage  inverse. 
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20.  Température  moyenne  de  Novembre.  — 
Ce  mois  présente  tous  les  caractères  de  l'hiver  : 
le  minimum  (5°)  est  vers  la  Lorraine  et  l'Al- 
sace, et  le  maximum  (ii°)  à  Nice. 
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27.  Température  moyenne  de  Décembre.  — 
Minimum  (1°)  dans  les  Vosges  et,  comme  en 
janvier,  trois  maxima  (8°)  vers  Nice,  Biarritz 
et  la  pointe  de  la  Bretagne. 

Dans  les  deux  mois  les  plus  froids  (décembre 
et  janvier),  la  pointe  de  Bretagne  et  Biarritz 
ont  une  température  moyenne  nettement 
supérieure  au  littoral  méditerranéen,  de  Port- 
Vendres  à  Toulon.  Cela  tient  surtout  au  régime 
•des  vents  d'ouest,  apportant  sur  les  côtes  de 
Bretagne  la  température  du  large. 
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28.  Température  moyenne  deV Hiver  (décembre, 
janvier,  février).  —  Les  plus  basses  tempéra- 
tures moyennes  sont  diins  la  réjrion  de  l'Est,  et 
il  y  a  deux  maxima  sensiblement  égraux,  vers 
Biarritz  et  Nice;  un  troisième,  à  peine  infc- 
rieurj  se  trouve  en-  Bretagne. 


29.  Température  moyenne  de  VÉté  (juin, 
juillet,  août).  —  Minimum  (15°)  vers  la  pointe 
du  Cotentin  et  maximum  dans,  le  Sud-IEst,  en 
Provence,  où  la  température  moyenne  dépas&e 

23°. 
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30.  Température  moyenne  de  V Année.  —  Les 
«fTets  contraires  des  continents  et  des  mers,  en 
îiîver  et  en  été,  se  balancent  à  peu  près  exac- 
tement, de  sorte  que  l'influence  de  la  latitude 
reste  seule  prédominante,  et  la  température 
diminue  à  peu  près  régulièrement  du  Nord  au 
Sud. 
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31.  Variation  diurne  de  la  température.  —  On 
pourrait  n'avoir  qu'une  idée  bien  incomplète  de 
l'allure  de  la  température,  dans  une  station 
quelconque,  si  l'on  se  bornait  à  la  considération 
des  isothermes  mensuelles,  sans  tenir  compte 
de  l'amplitude  moyenne  de  la  variation  diurne 
pour  le  même  mois  et  dans  la  même  station. 

Il  ne  semble  pas  que  cette  variation  diurne 
ait  été  figurée  mois  par  mois,  pour  la  France 
entière.  Elle  présenterait  d'ailleurs  assez  d'irré- 
gularités, car  elle  varie  avec  l'altitude,  avec  la 
saison,  et  avec  le  climat,  suivant,  par  exemple, 
qu'il  est  marin  ou  continental. 

A  défaut  de  mieux,  les  diagrammes  suivants, 
empruntés  au  même  travail  (^),  feront  connaître 
l'allure  de  cette  variation  diurne,  le  premier 
dans  une  station  franchement  maritime  et  le 
second  dans  une  station  nettement  continentale. 
La  station  maritime  est  celle  de  Falmouth,  à  la 
pointe  sud-ouest  de  l'Angleterre,  et  où  les 
résultats  ne  peuvent  guère  différer  de  ceux 
qu'on  obtiendrait  à  l'extrémité  de  la  Bretagne. 
La  station  continentale  est  celle  de  Clermont- 
Ferrand,  située  au  centre  de  la  France,  au  fond 
d'une  petite  vallée  secondaire,  et  qui  sans  doute 


(')  Ann.  du  Bureau   Central  Met.,    1902,  t.  I, 
p.-  101-102. 
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riation   diurne   de  la   température   à  Clermont-Ferrand 
(climat  continental). 
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présente  les  caractères  les  plus  continentaux 
que  l'on  puisse  rencontrer  en  France. 

32.  Ces  diagrammes  (p.  36-39  )  représentent 
trois  variables  :  les  diverses  heures  du  jour, 
l'année  et  la  température  correspondante.  Les 
parties  de  l'année  ont  été  portées  sur  l'axe 
horizontal,  les  heures  de  jour  en  jour  sur  l'axe 
vertical,  et  il  faut  imaginer  qu'en  chaque 
point  du  plan  correspondant  à  ces  deux 
variables  on  ait  élevé  une  perpendiculaire  de 
longueur  proportionnelle  à  la  troisième,  la  tem- 
pérature. Les  extrémités  de  toutes  ces  perpen- 
diculaires, supposées  assez  rapprochées,  seront 
placées  sur  une  surface  courbe  dont  la  forme 
peindrait  aux  yeux  l'allure  de  cette  tempéra- 
ture. Cette  surface  courbe  a  été  figurée  comme 
le  relief  du  terrain  en  topographie  :  on  a  joint  par 
une  courbe  continue  les  points  correspondant 
aux  mêmes  écarts  de  température  par  rapport 
à  la  moyenne  vraie  des  24  heures,  figurée  elle- 
même  par  une  ligne  plus  forte.  Les  deux  lignes 
ponctuées  correspondent  l'une  au  lever  du 
soleil,  l'autre  au  maximum  de  température. 

On  voit  immédiatement  les  différences  consi- 
dérables que  présente  la  variation  diurne  dans 
les  deux  types  de  stations  :  dans  celles  qui  sont 
continentales,  les  courbes  sont  beaucoup  plus 
serrées,  c'est-à-dire  que  la  variation  diurne  y 
est  beaucoup  plus  grande;  d'ailleurs  elle  ne 
présente  pas  la  même  allure  :  à  Falmouth,  la 
valeur  absolue  du  minimum  est  la  plus  grande 
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en  juin,  tandis  qu'à  Clermont  c'est  en  sep- 
tembre. Les  époques  des  maxima  absolus  va- 
rient dans  le  même  sens,  mais  beaucoup  moins 
que  celles  des  minima. 

33.  Les  deux  diagrammes  suivants  (p.  42-43) 
indiquent,  de  la  même  manière,  la  variation 
diurne  pour  le  sommet  de  la  Tour  Eiffel  et  pour 
le  Parc  Saint-Maur;  ils  montrent  de  même 
comment  change  et  se  modifie  la  variation 
diurne  d'une  station  à  l'autre  quand  on  part  du 
voisinage  du  sol  pour  s'élever  dans  l'air  libre. 
Non  seulement  l'amplitude  de  la  variation 
diurne  est  énormément  réduite  à  la  Tour,  mais 
aux  mêmes  jours  il  y  a  retard  pour  les  heures 
de  passage  par  la  température  moyenne  :  ce 
retard  dépasse  parfois  deux  heures. 
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Variation  diurne  de  ta  température 
au  sommet  de  la  Tour  Eiffel. 


xriation   diurne  de  la  température  au  Parc  Saint-Maur. 


31.  Amplitude  de  la  variation  annuelle  de  la 
température  dans  la  France  entière.  —  Cette 
amplitude  a  été  obtenue  en  prenant,  pour 
chacune  des  stations  précédemment  étudiées, 
la  différence  des  températures  du  mois  le  plus 
froid  et  du  mois  le  plus  chaud  (réduites  à  la 


Carte  figurant  la  variation  annuelle  de  la  température 
dans  toute  la  France. 
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période  iSSi-igoo).  Elle  est  figurée  dans  la 
Carte  précédente  (p.  44)  où  les  lignes  sinueuses 
ont  été  conduites  par  les  points  où  cette  ampli- 
tude est  la  même. 

On  sait  qu'on  distingue  les  climats  en  régu- 
liers, moyens  ou  extrêmes,  suivant  que  l'ampli- 
tude de  la  variation  annuelle  est  inférieure  à 
io°,  comprise  entre  lo^  et  20°,  ou  enfin  supé- 
rieure à  20°. 

On  voit,  par  cette  Carte,  que  la  France  presque 
tout  entière  appartient  au  climat  modéré  ou 
moyen;  il  n'y  a  que  deux  exceptions  :  la  pointe 
extrême  de  la  Bretagne,  qui  est  à  la  limite  des 
climats  réguliers,  et  le  versant  ouest  des  Alpes, 
d'Annecy  à  Avignon,  qui  appartient  déjà  aux 
climats  extrêmes;  mais  l'amplitude  annuelle  y 
dépasse  à  peine  20°. 

33.  En  terminant,  répétons  qu'il  existe  des 
lacunes  déjà  mentionées  dans  le  réseau  des  sta- 
tions météorologiques  françaises  :  en  Bretagne, 
de  la  Loire  à  la  Garonne,  du  Rhône  aux  Alpes; 
et  d'autre  part  signalons  avec  quelle  facilité 
vraiment  grande  on  obtient  aujourd'hui,  en 
s'aidant  des  enregistreurs,  de  bonnes  séries 
d'observations  météorologiques.  Au  bout  de 
10  années,  les  résultats  ainsi  obtenus  aideraient 
à  fixer  avec  plus  de  précision  les  isothermes  de 
la  France  :  nous  serions  heureux  que  cette 
remarque  décidât  quelques  amis  désintéressés 
de  la  Science  à  entreprendre  de  telles  séries, 
^complétant    celles    qui    déjà    sont    en    cours. 
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MÉTHODE  DES  MOINDRES  CARRÉS, 

Par  m.  p.  IIAïT. 


Principedesmoindres  carrés. —  On  a  pesé  deux 
objets  séparément  et  obtenu  des  poids  de  76^ 
et  de  92^;  en  les  réunissant  sur  le  plateau  de  la 
balance,  le  poids  total  s'est  élevé  à  170''.  Ce 
chiffre  ne  concorde  pas  avec  les  deux  précé- 
dents, car  le  poids  total  devrait,  d'après  les 
premières  pesées,  être  de  i67\  Il  ne  faut  pas 
cependant  incriminer  la  troisième  pesée  à 
l'exclusion  des  deux  autres;  pourquoi  serait-elle 
seule  inexacte?  En  admettant  une  erreur  égale, 
en  valeur  absolue,  pour  chacune  des  trois 
épreuves,  on  fait  la  supposition  à  la  fois  la  plus 
rationnelle  et  la  plus  avantageuse  :  la  solution 
qui  attribue  76-  au  premier  objet  et  98"  au 
second  met  chacune  des  pesées  en  erreur  de  i', 
en  moins  pour  les  deu»  premières,  en  plus  pour 
la  troisième. 
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C'est  là  un  premier  exemple  d'observations 
en  nombre  plus  grand  qu'il  n'est  nécessaire  et 
qu'on  devra  combiner  entre  elles  pour  en  dé- 
duire des  résultats  plausibles.  Citons-en  d'autres. 

On  a  mesuré  avec  un  rapporteur  gradué 
en  degrés  ou  demi-degrés  les  angles  d'un 
triangle  rectiligne  tracé  sur  une  épure.  On  a 
trouvé  ainsi  : 

A  =  49°  F,         B  =  5:i"5,         G  =  78°6. 

La  somme  de  ces  angles  dépasse  de  i°,2 
le  chiffre  assigné  par  la  Géométrie.  L'excédent 
provient  d'erreurs  d'appréciation  qu'il  n'y  a 
aucune  raison  d'attribuer  à  l'une  des  obser- 
vations plutôt  qu'aux  autres.  Il  convient 
évidemment  de  le  répartir  également  entre  les 
trois   mesures    en   écrivant    : 

A  =  48°:,         B  =  53"i,         C=:7S»2. 

Autre  exemple  :  les  mesures  successives 
d'une  longueur  ont  donné  les  chiffres  suivants  : 

i85'""',i,     (85™"',3,     i8>'"'",4,     i8>""",4, 
i85'"'",3,     i85""",3.     iS.""",»,. 

On  n'hésitera  pas  à  adopter  pour  la  valeur 
de  la  longueur  la  moyenne  de  tous  ces  chiffres, 
c'est-à-dW  i85»°™,3. 

Dans  ces  trois  exemples  la  simplicité  des 
données  rend  la  solutioif  à  peu  près  évidente;  il 
n'en  serait   plus   de   même   pour  le   problème 
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suivant  ;  On  a  mesuré  la  longueur  AD  ainsi 
que  ses  parties  AB,  BC,  CD  et  la  longueur  AG. 


Comment  utiliser  ces  mesures  pour  la  déter- 
mination des  trois  fractions  AB,  BC,  CD?  Le 
défaut  de  symétrie  empêche  la  solution  d'ap- 
paraître immédiatement;  il  nous  faut  donc 
trouver  un  fil  conducteur  permettant  de  la 
rattacher  à  un  principe  bien  défini. 

Remarquons  tout  d'abord,  dans  les  pro- 
blèmes examinés,  un  énoncé  commun  :  déter- 
miner un  certain  nombre  d'inconnues  au  moyen 
d'équations  en  nombre  supérieur  à  celui  de& 
inconnues. 

Dans  le  premier  cas,  appelons  xet  y  les  poids 
des  deux  objets;  les  équations  à  résoudre 
seraient 

•^  =  7^,        r  =  9i^        ^  "h y  =  170. 

Il  y   a  deux  inconnues   et  trois  équations. 

Dans  le  deuxième  cas,  nommons  x  la  valeur 
de  l'angle  A,  y  celle  de  B;  nous  pourrons 
écrire 

180"— (a: -hy)  =  78^6; 
deux  inconnues  et  trois  équations. 


Dans  le  troisième  cas,  en  prenant  pour  incon- 
nue la  longueur  cherchée,  on  obtient  sept 
équations  exprimant  que  l'inconnue  est  suc- 
cessivement égale  à  chacune  des  valeurs 
observées. 

Les  seconds  membres  des  équations  corres- 
pondant à  ces  divers  exemples  représentent 
des  mesures  dont  le  nombre  détermine  celui 
des  équations.  Quand  on  a  remplacé  les  incon- 
nues par  les  valeurs  adoptées,  la  différence 
entre  le  premier  et  le  second  membre  est  géné- 
ralement une  petite  quantité  positive  ou  néga- 
tive dite  résidu  qui  représente  la  correction 
de  l'observation. 

Dans  les  trois  problèmes  traités  les  solutions 
qui  ont  été  jugées  les  plus  plausibles  jouissei\t 
d'une  propriété  commune  :  la  somme  des 
carrés  des  résidus  est  un  minimum. 

Pour  le  premier  d'entre  eux  on  a  comme 
résidus  les  chiffres  +i,  -f-i>  — l;  en  adoptant 
d'autres  solutions  :  76  -j-  ^t,  93 -|-  ,j,  les  résidus 
seraient 


o         „i_j_^^ 


t^' 


la  somme  des  carrés  de  ces  résidus  aurait  pour 
valeur 

3-4-a»-i-p«-T-(a-r-3)5, 

somme  plus  grande  que  la  valeur  primitive  3. 

Dans  le  deuxième  cas  les  résidus  sont  égaux 

entre  eux  et  à  —  o**,4.  La  somme  des  carrés 
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vaut  trois  fois  0,i6.  Si  l'on  prend  pour  solutions 

x  =  /,8"7  +  a,        y  =  j:V'î—% 

les  résidus  deviennent  respectivement 

_o'4  4-a,     —  o»4-i-?,     —  <,°4_a-|3; 

la  somme  des  carrés  des  résidus  vaudra 
3  xOjifi-H  a2^^*    -(a-+-p)« 

et  sera  plus  grande  que  3  X  o,i6. 

Enfin,  s'il  s'agit  de  la  moyenne  de  plusieurs 
mesures,  on  vérifie  sans  peine  que  la  somme 
des  résidus  est  zéro.  Si  l'on  adopte  pour 
l'inconnue  une  valeur  autre  que  la  moyenne, 
la  somme  des  carrés  est  augmentée  d'une 
quantité  égale  au  double  du  produit  de  la 
somme  des  résidus  par  la  variation  de  l'in- 
connue, c'est-à-dire  zéro,  et  en  outre  du  carré 
de  la  variation  répété  autant  de  fois  qu'il  y  a 
de  mesures.  Cette  dernière  quantité  est  toujours 
positive,  ce  qui  démontre  la  proposition. 

Méthode  de  Legendre.  —  Dans  les  exemples 
cités,  la  solution  à  peu  près  évidente  a  priori 
rend  minimum  la  somme  des  carrés  des  rési- 
dus. En  supposant  les  variables  exactes,  le 
résidu  représente,  au  signe  près,  l'erreur  de 
l'observation;  mais  la  somme  des  résidus, 
divisée  par  leur  nombre,  est  généralement 
inférieure  à  l'erreur  moyenne,  les  plus  grands 
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écarts  pouvant  disparaître  par  suite  de  la 
compensation  des  erreurs  tantôt  positives, 
tantôt  négatives.  La  somme  des  carrés  des 
résidus,  composée  de  quantités  de  même  signe, 
donne  au  contraire  une  idée  très  nette  de  la 
précision  d'un  système  d'observations,  tout 
en  offrant  un  caractère  analytique  bien  déter- 
miné. Pour  le  choix  des  inconnues,  on  devra 
donner  la  préférence  au  système  qui  com- 
porte les  observations  les  moins  erronées  à 
celui  qui  rend,  par  suite,  la  somme  des  carrés 
des  résidus  la  plus  faible  possible. 

Ce  principe  des  moindres  carrés,  dont  la 
parfaite  adaptation  aux  exemples  simples 
ci-dessus  est  vérifiée,  suffit-il  pour  assurer 
la  solution  dans  tous  les  cas  qui  peuvent  se  pré- 
senter? Précisons  les  conditions  du  problème  : 

Un  certain  nombre  d'inconnues  indépen- 
dantes les  unes  des  autres,  c'est-à-dire  qui, 
en  dehors  de  toute  observation,  peuvent  être 
arbitrairement  choisies,  sont  à  déterminer 
par  des  mesures  surabondantes  au  moyen 
de  relations  telles  que  chacune  d'elles  constitue 
une  équation  dite  de  condition  entre  les  incon- 
nues et  une  seule  mesure.  Ces  inconnues 
peuvent  être,  comme  dans  les  précédents 
exemples,  les  valeurs  de  quelques-unes  des 
quantités  mesurées;  c'est  le  cas  particulier 
le  plus  simple  auquel  doit  correspondre,  pour 
les  mesures  choisies,  une  équation  dont  le 
premier  membre  est  l'inconnue  et  le  deuxième 
la   quantité   observée.   En    général,  la  relation 
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sera  quelconque,  algébrique  ou  transcendante, 
mais  pourra  toujours  être  ramenée  au  premier 
degré;  on  connaît  en  effet  les  valeurs  appro- 
chées des  inconnues  qui  introduites  dans 
les  équations  de  condition  conduiront,  par  le 
calcul,  à  des  valeurs  très  peu  différentes  des 
quantités  observées.  ]ua  différence  entre  la 
valeur  observée  et  la  valeur  calculée  est  égale 
à  la  variation  qu'éprouve  le  premier  membre 
de  l'équation  de  condition,  transformée  de 
manière  à  isoler  la  mesure,  quand  on  passe  de 
la  valeur  approchée  des  inconnues  à  leur  valeur 
exacte.  Or  ces  variations  peuvent  toujours 
être  considérées  comme  étant  du  premier  degré, 
en  d'autres  termes,  proportionnelles  aux 
variations,  c'est-à-dire  aux  corrections  des 
inconnues.  L'expérience  journalière  des  calcu- 
lateurs vient  à  l'appui  de  cette  assertion. 
Pour  toutes  les  Tables  numériques,  la  règle 
est  appliquée  automatiquement  :  Si  par  exemple 
on  veut  évaluer  un  logarithme  compris  entre 
deux  chiffres  tabulaires,  c'est  par  une  inter- 
polation proportionnelle  que  le  calcul  est 
conduit.  Cette  manière  d'opérer  est  d'ailleurs 
justifiée  immédiatement  par  la  lenteur  de 
variation  des  différences  tabulaires. 
Dans  l'équation  générale 

7  ou  z  sera  l'accroissement  de  la  variable 
a  partir  de  certaines  valeurs  approchées 
Xq,  I/o,  2o,  et  A"  sera  la  différence  entre  l'obser- 
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vation  effective  et  ce  que  devrait  être  cette 
observation  pour  satisfaire  rio;oureusement 
au  cas  hypothétique,  où  les  variables  devien- 
draient xo,  yo,  zo.  Les  coefficients  a,  b,  c  peuvent 
toujours  être  considérés  comme  obtenus  au 
moyen  de  Tables  numériques  quand  on  opère 
par  intervalles  très  rapprochés  des  variables. 
Le  problème  à  résoudre  est  le  suivant  ' 
étant  données  des  équations  de  la  forme  ci- 
dessus,  en  nombre  supérieur  à  celui  des  incon- 
nues, calculer  les  valeurs  de  ces  inconnues  qui 
rendront  minimum  la  somme  des  carrés  dos 
résidus  tels  que 

ax  ~r  b  y  -h  c  -  —  A . 

Voici  la  solution  : 

Appelant  r,  r',  r"  les  résidus,  on  écrira  que  la 
somme  des  produits  ar  -\-  a'r  +  «V'  de  ces 
quantités  par  les  coefficients  d'une  même 
inconnue  est  nulle;  toutes  les  inconnues  étant 
considérées  successivement,  on  obtiendra  autant 
d'équations  du  premier  degré  qu'il  y  a  de  quan- 
tités X,  y,  z.  Les  valeurs  déduites  de  ce  système 
sont  celles  qui  rendent  minimum  la  somme 
des  carrés  des  résidus. 

Montrons,  en  effet,    qu'à  des  valeurs  diff' 
rentes,  arbitrairement  choisies,    de    ces  incon- 
nues  substituées   dans   les    équations   de   con- 
dition correspondront  des  valeurs  plus  grandes 
de   ces   carrés.    En  remplaçant  le  résidu 

ax  -\-  h  ^        r  :  —  / 


par 

a(x  -h  a)  -+-  b{y   :-  ^)  -+-  c{z  -h '()  —  /c, 

le  résidu  augmente  d'une  quantité  p  dont  l'ex- 
pression est  aoL  -{-  6^  +  CY  et  le  nouveau  carré 

devient 

/•*-i--2rp  H- p2. 

Le  terme  irp,  le  seul  qui  puisse  prendre  une 
valeur  négative,  est  par  suite  ir  {ax-{-  b^-\-  c'{). 
Chacune  des  équations  de  condition  donne 
lieu  à  un  calcul  analogue;  faisant  le  total  des 
augmentations,  on  obtient  en  fin  de  compte 
la  somme  des  quantités  p^,  car  les  compléments 

•;►  a  (  «r  -+-  a'  /•'  H-  a"  /•"  +  ...), 
-j.'^ibr-^b'r'-hb'r"^...), 


sont  fondamentalement  nuls. 

Ainsi  le  problème  est  toujours  possible  et 
la  solution  indiquée  est  la  seule  qui  convienne. 

On  donne  le  nom  d'équations  normales  ou 
finales  à  celles  qui  servent  à  calculer  les  valeurs 
des  inconnues.  Les  formes  symboliques  sui- 
vantes sont  adoptées  pour  désigner  les  coef- 
ficients des  inconnues  et  les   termes   connus   : 

(aa).v-\-{ab)y  ■^(ac)z  =  (ak), 
{ab)x  —  {bb)y  -\-{bc)z  =  (  bk), 
{ac  )x  -^  (bc  )jr-i-(cc)z  =  (ck), 
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les    symboles    [aa),   [ab),   {ak)    signifiant  res- 
pectivement 

a2-h  a'2  ~  rt"2  4-..., 
ab  -\-a'b'-\-  a" 6" 4-.. ., 
ak  H-  a'  k'  -V-  a"  k"  -^- . . . . 

C'est  Legendre  qui,  en  1806,  a  fait  connaître 
pour  la  première  fois  le  calcul  des  moindres 
carrés  en  le  présentant  comme  le  mode  a  priori 
le  plus  rationnel  d'utilisation  des  observations 
surabondantes.  Un  peu  plus  tard  Gauss,  dans 
le  Theoria  motus  corporum  coelestium,  est  par- 
venu au  même  principe  en  partant  de  la  loi 
des  erreurs  d'observations.  Parlant  de  la  Publi- 
cation de  Legendre,  il  assure  s'être  servi  du 
principe  des  moindres  carrés  dès  l'année  1795. 
Sans  contester  l'affirmation  de  l'illustre  géo- 
mètre, nous  préférons  caractériser  par  le  nom 
de  Legendre  la  méthode  dont  le  principe 
vient  d'être  exposé  en  réservant  le  nom  de 
Méthode  de  Gauss  à  la  conception  un  peu  diffé- 
rente qui  a  fait  l'objet  du  Mémoire  présenté 
à  la  Société  royale  de  G<>ttingue  le  16  sep- 
tembre 1826  et  dont  il  nous  reste  à  donner 
un   aperçu. 

Méthode  de  Gauss.  —  Si,  entre  les  équations 
de  condition  précédemment  considérées  et  au 
nombre  supposé  de  ^,  on  élimine  les  7  incon- 
nues qu'elles  contiennent,  il  restera  ^  —  t  rela- 
tions auxquelles  devront  satisfaire  les  ra  obser- 
vations. 


Disons  tout  de  suite  qu'il  n'y  aura  jamais 
besoin  de  recourir  à  cette  élimination,  qui 
compliquerait  singulièrement  la  question,  car 
la  nature  du  problème  fournit  en  général 
directement  les  th  —  a  équations  dont  nous 
n'avons  voulu  qu'indiquer  ici  la  possibilité 
théorique.  Dans  le  problème  des  pesées  pré- 
cédemment examiné,  si  p,  p',  p  sont  les  trois 
observations  successives,  on  écrira  immédia- 
tement la  condition 

P  +/>'  =P" 
ou 

p-hp'  —  p"=o. 

Soient  d'une  manière  générale  X  =  o, 
Y  =  o,  Z  =  o;  les  équations  traduisant  les 
relations  entre  certaines  mesures  V,  V,  V,  — 
Pour  fixer  les  idées  nous  réduisons  à  trois 
le  nombre  des  conditions  préexistantes.  Par 
suite  des  erreurs  d'observation  les  quantités  X, 
Y,  Z  prennent  de  petites  valeurs  Aa;,  ly,  Az 
au  lieu  de  zéro;  l'obligation  de  satisfaire  aux 
relations  fondamentales  entraîne  celle  d'appor- 
ter aux  mesures  V,  V,  V,  ...  de  petites  corret 
tions  ^,  if',  p",  ...  qui  ne  sont  autres  que 
résidus  de  Legendre.  Si  dans  une  expression 
telle  que  X  qui  dépend  des  variables  V  on  aug- 
mente ces  dernières  de  petites  quantités  telles 
que  if,  il  en  résultera  pour  X  une  variation 
proportionnelle  de  la  forme  a^  +  «^  +  a  *''  +  ••• 
Pour  satisfaireXaux  éa  -  ations  fondamentales, 
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il  faudra  par  suite  écrire 

(   a  i-  -f-  a'  p'  -i-  a"  v"  -i- . . .  -i-  Aa;  =  o, 

(i)        \   6p -i- ^'t-'-t- 6'V-4-. .  .-h  Ay  =  o, 

f    c  (^  -i-  c"  V  -T-  c'  p"  -h . . .  -i-  A;î  =  o. 

Ces  relations,  en  nombre  inférieur  à  celui 
des  inconnues,  laissent  la  question  indétermi- 
née ;  mais  la  condition  du  minimum  de  la  somme 
des  carrés  des  corrections  ou  résidus  v  permet- 
tra de  compléter  la  solution.  Pour  satisfaire 
à  cette  condition,  il  suffira  d'exprimer  les 
quantités  v  au  moyen  d'arbitraires  À,  iji,  v,  en 
nombre  égal  à  celui  des  équations  ,(i)  de  la 
manière  suivante  : 

/  p  =  a  À  -h  6  |JL  -}-  c  V, 

(*>-)  \    p'=  rt'X  -h  6'!Jl -~  c'v. 


et  de  substituer  ces  valeurs  dans  les  équa- 
tions (i);  il  en  résultera  trois  équations  à  trois 
inconnues  X,  ;-i,  v,  dont  les  coefficients  seront 
les  mêmes  que  ceux  des  normales  de  Legendre 

{aa)\  -h  (ab)ii  -i-(ac)v  ~  \x  =  o, 
{ab)X-h  (66)|x-h(6c)v  -i-  ly  =  o, 
(  ac)l  -{-(  bc)  'X  --  (  ce  )v  H-  As  =  o  ; 

avec  les  valeurs  des  arbitraires  À,  a,  v  ainsi 
déterminées,  on  obtiendra,  au  moyen  des  rela- 
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lions  (2),  celles  des  corrections  w  qui  répondent 
aux  conditions  du  problème.  Il  nous  suffira 
de  démontrer  qu'en  choisissant  d'autres 
valeurs  i^  +  «,  p'-j-  a',  ...,  la  somme  des  carrés 
sera  plus  forte. 

La  somme  des  carrés  des  binômes  i>-{-  ol  diffère 
de  la  somme  des  carrés  v^  d'une  quantité  com- 
posée de  la  somme  des  carrés  a^  et  de  la  somme 
des  doubles  produits  de  ^  et  de  a.  Montrons  que 
cette  dernière  est  identiquement  nulle;  les 
conditions  fondamentales  exigent  qu'on  ait 

a  a  -H  a'  a'  -+-  a"  a  "  -t- .  . .  =  o, 
b%  -h  b'oi'-r-  6'  a"  -h . . .  =  G, 
cr    -  c'a' -h  c'a*  -f-. .  .=  o; 

multiplions  ces  équations  respectivement  par 
les  quantités  X, , a,  V,  et  ajoutons;  en  vertu  des 
relations  (2),  il  viendra 

OLV  -^  a'  i^'  -4-  a"  v"  -h =  o, 

ce  qui  démontre  la  proposition. 

Ainsi  la  règle  de  Gauss  comporte  les  opéra- 
tions suivantes  : 

1°  Calculer  les  résidus  des  équations  condi- 
tionnelles ; 

2°  Former  les  équations  aux  différences 
dont  les  premiers  membres  exprimeront  les 
variations  qu'éprouvent  les  équations  condi- 
tionnelles par  suite  des  corrections  apportées 
aux  quantités  observées  et  dont  les  seconds 
1912.  48 


membres  seront  les  résidus  changés  de  signes; 

3«*  Affecter  à  chacune  de  ces  équations  un 
•coefficient  arbitraire,  soit  X,  [J.,  v,  ...,  et  écrire 
•que  les  différentes  corrections  sont  respective- 
ment égales  à  la  somme  des  produits  des 
arbitraires  par  les  coefficients  de  ces  équations 
'dans  les  équations  correspondantes; 

4.^  Remplacer  dans  ces  équations  les  cor- 
rections par  leurs  expressions,  puis  résoudre 
par  rapport  à  A,  l-t,  v  les  équations  normales 
ainsi  obtenues.  Les  valeurs  des  corrections 
■se  déduisent  immédiatement  de  celles  de  X,  u,  v. 

Soit  considérée  par  exemple  l'équation  con- 
•ditionnelle 


qui  correspond  au  premier  problème  traité; 
en  remplaçant  p  par  75»,  />'  par  92''  et  p"  par 
17O",  on  obtient  un  résidu  égal  à  — 3;  les 
<;orrections  de  ces  pesées  étant  représentées 
par  if,  K>\  /,  l'équation  aux  différences  devient 

tv_l_t/_  (,"=-!- 3; 

un  seul  coefficient  X  suffit  dans  ce  cas  particu- 
lier et  l'on  écrira 

i>  =  À,         p'=X,         v"  —  —  X, 
d^bùi' résulte  l'équation  normale 

3X=-+-:i. 
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On  en  déduit  À  =  i  et  par  suite  ^  —  i^ 
«;'  =  I ,  if"  =  —  I ,   solutions  déjà  obtenues. 

Application  de  la  méUiode  de  Gauss  à  la  trian- 
gulation. —  La  méthode  de  Gauss  est  pres- 
que exclusivement  employée  pour  résoudre  les 
problèmes  de  compensation  qu'on  rencontre 
dans   les   opérations   de    triangulation 

Donnons  un  aperçu  de  la  manière  de  l'ap- 
pliquer en  choisissant  un  exemple  simple 
se  rapportant  à  l'arpentage  ou  à  une  mesure 
d'angles  sur  le  papier. 

Pour  déterminer  la  figure  A,  B,  G,  D,  on  a 
mesuré  les  neuf  angles  suivants,  exprimés  en 
degrés  et  fractions  de  degré  : 

(i)=i27'!45,  (G)=    3i!>.o, 

(2)=   27.10^  (7)  =  ii5.ia, 

(3)=   25:3o,  (8)=   3i.3o, 

(4)  =1(7.60,  (9)  =   33.80. 
(5)=     W.>(>, 

La  figure  sera  entièrement  déterminée 
par  les  cinq  longueurs  BD,  AB,  AD,  AG,  DG, 
dont  l'une,  BD  par  exemple,  servira  de  base, 
les  quatre  autres  pouvant  être  prises  pour 
inconnues  si  l'on  veut  appliquer  la  méthode 
de  Legendre.  A  chaque  mesure  d'angle  cor- 
respond une  équation  entre  quelques-unes 
ou  la  totalité  de  ces  inconnues;  après  leur 
élimination  il  restera  cinq  équations  condition- 
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nelles  auxquelles  devront  satisfaire  les  obser- 
vations supposées  exactes  ou  corrigées, 

Kig.  ■■>■ 


On  peut  écrire  immédiatement  quatre  d'entre? 
elles  en  exprimant  que  les  sommes  des  angles 
mesurés  pris  trois  à  trois  font  i8o°  et  que  la 
somme  des  angles  i,  4»  7  vaut  360°.  La  cin- 
quième équation  se  déduit  des  relations  tri- 
gonométriques  proportionnant  les  sinus  des 
angles  aux  longueurs  des  côtés  opposés.  On 
a  en  effet  : 

AD  _  sin?.  DC  _  sinj  BD  _  sin8 

BD  ""  sinî'        ÂD  ""  sin».*         PC  ~~  sin9* 

Multipliant  ces  égalités  entre  elles,  on  ob- 
tiendra pour  la  cinquième  condition  : 
sin^j^.sin  KsinR  _ 
sinli.sinO.sinij 
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Si  l'on  appelle  (i),  (2),  (3),  ...  les  corrections 
des  observations,  on  pourra  donc  écrire,  pour 
3es  quatre  premières  conditions  : 

(l)  +  (2)  +  (3)=         o"l'., 

(4)-i-(5)-+-(r,)=-o.io, 

(7)-T-(8^-i-(9)=  — o.uo, 

(i)-h(4)-+-(7)=  — o-'^- 

La  cinquième  condition  demande  un  trai- 
tement particulier;  en  prenant  les  logarithmes 
xles  deux  nombres,   l'équation  devient 

lofç  sin2  -i-  log  sin  ')  -r-  log  sin8 
—  log  sin  3  —  log  sin6  —  log  sint)  =  o. 

lEn    cherchant    les    valeurs    effectives    de    ces 
'logarithmes,  on  trouve  pour  la  somme  des  trois 
•premiers  +  9,0897  et  pour  celle  des  trois  der- 
miers  —  9,0905;   le  second  membre  est  donc 
égal  à  — 0,0008  au  lieu  de  zéro.  Les  corrections 
(2),  (5),  ...  feront  varier  les  expressions  log  sin 2, 
^log  sin  5,  etc.  de  quantités  qu'on  déduira  propor- 
tionnellement   des    différences    logarithmiques 
calculées  pour  1°  au  moyen  des  Tables.   Mais 
il  sera  à  la  fois  plus  exact  et  plus  simple  de 
recourir  à  la  formule 

McotAQ) 
'>7.29  >78' 

(*)  Si  les  anjçles  étaient  exprimés  en  secondes,  la 
ibrmulo  deviendrait 

Mcot  A  sin  i". 
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où  M  est  le  module  des  logarithmes  vulgaires 
et  A  l'angle  observé.  Pour  dimimier  le  nombre 
des  décimales  on  multiplie  en  outre  l'équation 
par  loooo;  la  relation  des  sinus  devient  ainsi 

i48,i5.(a)-i- 124,67.(5)4- 124,67.(8) 
—  160,37.(3)— 125,17.(6)  — 1 13,25. (9)  — 8  =  0. 

On  affectera  les  coefficients  arbitraires  /i ,  /2,  /s 
aux  trois  équations  exprimant  les  fermetures 
de  triangles,  un  coefficient  h  à  l'équation  au 
tour  d'horizon  et  un  coefficient  p  à  la  dernière 
équation.  D'après  la  règle  ci-dessus  les  expres- 
sions des  corrections  deviendront  : 

(i>=/i4-/i,  (6)=/s— i25,i7/>, 

(•a)=/i-^i48,i5/?,  (7)=/5-A, 

=  /,-i6o,37jD,  (8)  =  /,-}- ia4, 67p. 

(4)=/2-+-^,  (9)  =  /j— ii3,25/?. 
(5)  =/î-H  124,67/), 

En  portant  ces  valeurs  dans  les  équations 
conditionnelles  on  obtiendrait  cinq  équations 
normales  entre  les  inconnues  / , ,  /s,  /.1 ,  /»  et  p.  Tou- 
tefois on  simplifiera  notablement  la  solution, 
sinon  dans  le  fond,  du  moins  dans  la  forme 
ou  dans  la  disposition  des  calculs,  en  éliminant 
au  préalable  les  inconnues  /t,/2, /s  de  manière 
à  ramener  le  nombre  des  équations  normales 
à  deux.  Ajoutant  les  trois  premières  valeurs, 
on  obtient 

1-1-2-^3  =  3/,  — 12,/'/'       A; 


cette  somme  vaut  o°,i5  d'après    la    première- 
condition,  d'où  résulte  pour  le  tiers 

,  l'2,X1  II  „      _ 

/i Y"^"^  3  =^'0^- 

Retranchant    cette    expression    du    premier 

groupe  ci-dessus,  on  élimine  /i  ;  les  arbitraires  fî 

et  /s  seront   éliminés  de  la  même  manière,  et 

l'on  obtiendra  les  valeurs  suivantes  pour  les- 

corrections  : 

2  A 
(i)==     o>5-f- — -I- [0,6098]^, 

(•2)=     o",o5  —    -   -i- [2,1825]/?, 

(3)=     o",o5—    -—[2,1940]/?, 

(4)  = ^  ^  -3-  "^  [Oj-^'IS;]/?, 

(3)= ^ ^    +[2,0964]/?, 

(6)= 3 3    —[2,0970]/?, 

(7)  = 3~  "*"   "3 [0,0814     Py 

(8)=-^-    I  +[2,0823]/?, 
(9)=-^-    ^  —  [«,0684]/». 
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Les  chiffres  entre  crochets  [  ]  sont  les 
logarithmes    des    nombres    ainsi    représentés. 

Il  suffit  de  porter  ces  valeurs  des  corrections 
dans  les  deux  dernières  équations  condition- 
nelles pour  obtenir  les  normales  : 

[9,6i44]/i  +  [5,o3oi]/?  =  [y,rj75]. 


De  là  résultent  les 

solutions 

/?=  + 

[5,94^1- 

-10], 

A=  — 

o,o5oo3, 

et 

les 

corrections 

(i)=-f-o 

.0170    1 

(  2  )  =  -1-  o 

.0800  >  -ho. 

i5oo, 

(3)  =  +  o 

.o5So   ) 

(4)=-o 

.0667  j 

(5)=  — G 

.0037  [  — 

0. 

1000, 

(6)  =  -o 

.0276  ) 

(7)=-o 

. 1004  j 

(8)=-o 

.oSgi  (  - 

0. 

7.000. 

(9)=  — o 

.0607.  ) 

M  ('me    question    traitée    par    la    métfiode    de 
Legendre, —  Pour  appliquer  à  cette  question  la 
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méthode  de  Lcgendrc  il  conviendra,  comme  il  a 
été  dit  plus  haut,  de  prendre  pour  inconnues  (  *  ) 
les  longueurs  AB  =  .t,  AD  =  y,  AC  =  z,  DC  =  m. 
La  base  arbitraire  BD  étant  prise  pour  unité 
on  calcule,  avec  les  données  de  l'observation, 
des  valeurs  approchées  des  inconnues  ;  on  trouve 


ainsi 


0=  [0,2670],         jo=[o,o>.7r»], 

Z^=  [(»,V>.620],  Mo=  [<),0i0l]. 

A  ce  choix  d'inconnues  répondent  les  angles 
calculés    suivants  : 

000 
(1)  =  177.4000     (4)  =  117.6000      (7)  =  ii5.oooo 

{i)=  ■x'j.1000     (5)=  3i.3ooo     (8)=  31.2364 

f3)=  9.5.  |OOo      (6)=  3 r.  1000      (9)=  33.7636 

180.0000  180.0000  180.0000 

(')  Le  choix  de  ces  inconuues  répond  an  but  d'en- 
visager la  question  de  manière  identique  dans  l'appli- 
cation de  l'une  et  l'autre  métliode.  Celle  de  Gauss 
considère  une  figure  semblable  au  terrain  et  orientée 
<rune  manière  quelconque;  en  prenant  l'une  des 
lignes  pour  unité  et  calculant  les  longueurs  relatives 
des  autres  par  la  méthode  de  Legendro.  le  problème 
est  le  même.  Dans  la  pratique,  on  introduit  les  coor- 
données des  points  inconnus  et  l'on  établit  les  équa- 
tions de  condition  au  moyen  de  la  variation  de  ces 
coordonnées  et  des  directions  correspondantes.  Mais 
ce  calcul  un  peu  compliqué  eût  été  déplacé  dans  une 
Notice  où  il  convient  de  s'en  tenir  aux  méthodes  élé- 
mentaires. Il  comporte  d'ailleurs  la  détermination  des 
positions  absolues. 
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Les  corrections  x\y'fz\u\qu'i\  faut  apporter 
aux  inconnues  pour  passer  des  valeurs  calcu- 
lées de  ces  angles  aux  valeurs  observées  devront 
satisfaire  aux  relations  suivantes,  dans  lesquelles 
figurent  au  premier  membre  des  coefficients 
nuinéi;iques  désignés  par  leurs  logarithmes 
et  au  second  membre  les  différences  entre  les 
valeurs  observées  et  les  valeurs  calculées  ; 

x'.  y.  z'.  a'. 

o 

(i)   +9,.  roi  I -?.,o>6()  =+o.o") 

(2)  -1.8141  +1.8586  ==-0.10 

(3)  -1 .7855  + 1 .6200  =-o.i(> 

(4)  -I  .()478 +2.0170- 1 .9591  =?   o.oc) 

(5)  +  I . Mii^ - 1 . 7SM>3  + 1 .7.87a  *3   o .  00 

(6)  + 1.7809-1.7217  +  i.4453='Vo.io 

(7)  -2. 101 1  +2.3066-2.0170  +  1  .()Soi  =+0. 10 

(8)  + 1.7790- 1.9845  +  1, 6949 -i-774«=*+o.or> 

(9)  +1 .82o-.>. -2.0256 +  1 .7361 -I.47i9  =  +o.o4  ( 

(')  Ces  relations  sont  déduites  de  celles  qu'on  peut 
établir  entre  un  angle  et  les  trois  côtés  d'uu  triangle; 
comme  celle-ci 

a-  =  6-  -f-  c*  —  ibc  cos  A. 

S  désignant  la  surface  du  triaDgle,  a',  h',  c  ,  A'  les 
variations  des  côtés  et  de  l'ai^gle,  la  formule  de  diffé- 
rentiation  devient 

A'  =  — ê  [a'  —  b'  cosC  —  c'  cosB], 
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Les  équations  normales  déduites  de  ces 
équations  de  condition  sont  : 

x' .  y'.  z' .  II'. 

+  4  •  ^ijQ*'  ^  î  •  77^'^  "^  4  •  294  î  -  4  •  2'25o  =  +  1 .  0990 
-  4 .  778  >  4-  /, .  9725  -  4 .6574  +  4 .  5828  =  -  9 . 9 1 56 
+  4-^94  >  -  i-6574  +  4 «5113  -4.4434  =-  i  -0168 
-4.-;i2So>  4.^-^8 -4.4434 +^.3953  =+0.8418 

Tous  les  coefficients  sont  exprimés  en  loga- 
rithmes; il  en  est  de  même  des  seconds  membres- 
des  équations. 

La  résolution  de  ce  système  conduit  aux  va- 
leurs suivantes  pour  les  incounues  x,  y  ,  z  ,  u'  :: 

ar'  =  -H  [7,  î758j  =  H- 0,001  4990, 

J''  —  -r-  f  7 , 0'î  I  o]  =  -f-  G  j  00 1  07  4  O, 

-'  =  —  f  ^»9^"^^]  =  —  0,000  79»)  J, 
«'  =  — T[7,-ofc)83J  =  —  0,001  2} I  o. 

Voici  d'autre  part  les  corrections  des  angles 
provisoires  ainsi  que  les  résidus  déduits  des 
équations  de  condition  après  remplacement 
des  inconnues  par  leurs  valeurs.  Corrections 
et  résidus  sont  exprimés  en  fractions  de  degrés 

Écpiation>.  Corrections.        R.-sidiis. 

(i) -HO. 0668  -f-<..oi68 

(ï) — o.o»oi  -f-o.o799 

(3)...    —0.0467  -ho.oî33 

(4) — o . 0666  — o  (>666 
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Équations.  Corrections.         Hésiiliis. 

o  n 

(  5  ) .  . — o .  OO  4  î  — O .  f  )0  î  ') 

(6) H-o.ojio  — 0.0290 

(7) — o.oooi  — 0.1004 

(8) -ho.02i5  — o.oj8;> 

(9) — o.oiii  _o.o6ii 

On  voit  que  les  résidus  sont  à  peu  près 
identiques  aux  corrections  obtenues  par  la 
méthode  de  Gauss.  Quelques  différences  dans 
les  derniers  chiffres  décimaux  sont  inévitables 
avec  l'emploi  des  logarithmes  à  quatre  déci- 
males. 

Comparaison  des  deux  méthodes.  —  Les  deux 
méthodes  conduisent  au  même  résultat;  dans 
le  cas  particulier  traité,  celle  de  Gauss  y  par- 
vient sans  aucun  doute  plus  simplement,  et 
il  en  est  ainsi  chaque  fois  que  les  opérât!.' 
comprennent  un  certain  nombre  de  trian_ 
entièrement  et  exclusivement  mesurés.  Mais 
cette  supériorité  n'est  plus  aussi  évidente 
quand  les  observations  consistent  en  direc- 
tions au  lieu  d'angles  et  surtout  quand  on  se 
trouve  en  présence  d'un  réseau  incomplète- 
ment mesuré,  telle,  par  exemple,  la  détermi- 
nation d'un  point  par  la  station.  L'établisse- 
ment a  priori  des  équations  nécessaires  entre 
les  données  devient  laborieux,  et  il  est  pluî^ 
simple  de  recourir  à  la  méthode  générale  d< 
Legendre.  Celle-ci  offre  en  plus  l'avantag» 
•de    fournir   directement    les    résultats    que    la 
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méthode  do  Gauss  oblige  à  calculer  encore 
avec  les  observations  corrigées  qu'elle  se  borne 
à  donner. 

Précision  des  observations.  —  Plusieurs 
choses  ont  été  sous-entendues  dans  ce  qui 
précède.  Les  instruments  de  mesures  ont  été 
supposés  sans  défauts  :  l'observateur  a  dû  cor- 
riger les  erreurs  instrumentales  ou  opérer 
de  manière  à  les  éliminer;  dans  le  cas  d'une 
balance  défectueuse,  par  exemple,  il  a  dû  se 
servir  de  la  méthode  de  la  double  pesée;  avec 
les  instruments  angulaires  il  opère  par  obser- 
vations croisées.  Il  aurait  pu  encore  corriger 
les  observations  en  tenant  compte  des  erreurs 
que    l'étude    de    l'instrument    aurait    révélées. 

On  suppose,  d'autre  part,  en  combinant  les 
mesures  qu'elles  sont  toutes  de  même  précision. 
C'est  une  condition  habituellement  réalisée 
quand  c'est  le  même  observateur  qui  a  opéré 
avec  le  même  instrument  dont  la  précision 
ne  varie  pas  dans  toute  l'étendue  comprise 
entre  les  limites  de  la  quantité  observée. 
Les  instruments  destinés  à  la  mesure  des  angles 
ou  des  longueurs  satisfont  en  général  à  cette 
dernière  clause;  quant  aux  deux  premières  : 
unité  d'observateur  ou  d'instrument,  il  y  a 
lieu  d'examiner  ce  que  devient  la  règle  des 
moindres  carrés  quand  elles  ne  sont  pas  satis- 
faites. 

Utilisation  des  obsen^ations  d'inégale  pré- 
cision,  —  Un  exemple  simple  fera  mieux  com- 
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prendre  la  nature  du  problème  :  on  a  mesuré  une 
même  longueur  successivement  avec  deux  règles 
graduées,  l'une  en  millimètres,  l'autre  en  cen- 
timètres, en  estimant  chaque  fois  la  fraction 
de  division.  La  première  mesure,  dix  fois 
supérieure  à  la  seconde  en  précision,  a  donné 
o™,i853;  la  deuxième  o™,i86.  En  multipliant 
par  10  l'équation  de  condition  correspondant 
à  la  première  mesure,  on  obtiendra  deux 
seconds  membres   ayant  la  même  précision  : 

loa-  =  i"',853, 
X  =  o'",  i86. 

La  règle  des  moindres  carrés  nous  conduira 
à  écrire  pour  l'équation  normale  : 

\o\x  =  i8'",  Vio  -^  o"',i86  =  i8"\7i6. 

On  voit  donc,  plus  généralement,  que 
dans  une  série  d'équations  de  condition  les 
mesures  des  seconds  membres  ont  des  préci- 
sions relatives  représentées  par  les  chilTres  h, 
h\  h",  ...,  il  conviendra  d'afîecter  au  préalable 
à  ces  équations  les  coefficients  h,  h\  h",  ce  qui 
introduira  dans  les  équations  normales  les 
carrés  /i*,  A'*,  /i"*,  ....Dans  ces  conditions  c'est 
la  somme  /i*r*+  //'•/*+  h'^r"*...  des  produits 
des  carrés  des  résidus  par  les  carrés  des  pré- 
cisions respectives  qui  est  rendue  minimum. 
Le  facteur  /i*  qui  entre  en  jeu  est  ce  qu'on 
nomme    le    poids    de    V observation. 

Considérons  une  série  de  mesures  ^i-  A's, ...,  ^« 
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ne  mcme  quantité,  ces  observations  ayant 
même  précision,   et  soit  k  la  moyenne  : 

"    .  ,", 

oit  de  même  une  autre  série  k\,k2,...,  k'n  de  n 
observations  de  la  même  précision  que  la  pre- 
mière :  la  moyenne  sera 

, ,       A"',  -+-  A,  -f- . . . -l« /c'n' 

A"    =    ; 3 

n 

'  ainsi  de  suite, 
iléunissons  toutes  ces  observations  en  une 
seule  série,  ce  qui  est  possible  puisqu'elles  ont 
même    précision;    la    moyenne    générale    aura 
évidemment  pour  expression 

An  -T-  k'n'-h-  k'n'^. . . 


et  cette  valeur  est  celle  qtii  répond  à  la  règle 
des  moindres  carrés.  Si  au  lieu  de  considérer 
les  mesures  individuellement  on  cherche  à 
combiner  les  moyennes,  il  faudra  considérer 
une  série  d'équations   de   condition 

X  =  k. 
x==k\ 
ar  =  k' 


avec   des   poids    p,  p',  p'',   et   par    conséquent 
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résoudre  l'équation  normale 

{p  -\- p' -\~p" ~...)x  =  pk  -^ p' k' -\- p" k"      

ce  qui  montre  que  le  poids  p  d'une  série  est 
proportionnel  au  nombre  n  de  mesures  qu'elle 
renferme.  La  précision  de  la  moyenne  qui  est 
la  racine  carrée  du  poids  est  donc  proportion- 
nelle à  la  racine  carrée  du  nombre  des  mesures. 
C'est  une  notion  importante  de  la  théorie  des 
erreurs  et  que  l'on  a  fréquemment  occasion 
d'appliquer. 

La  précision  des  instruments,  de  même  que 
celle  des  observateurs  se  servant  du  même 
appareil,  est  nécessairement  plus  incertaine 
que  la  précision  des  observations  combinées 
qui,  à  l'exemple  ci-dessus  des  moyennes, 
dépend  de  règles  fixes.  Pour  l'apprécier, 
il  convient  de  recourir  aux  observations  elles- 
mêmes.  Supposons  qu'on  veuille  faire  concourir 
à  la  détermination  dune  ou  plusieurs  gran- 
deurs des  observations  recueillies  soit  par  deux 
observateurs  avec  le  même  instrument,  ou  des 
instruments  identiques,  soit  par  le  même  obser- 
vateur avec  deux  instruments  différents,  soit 
eniinpar  deux  observateurs  et  deux  instruments 
différents.  L'appréciation  de  la  précision  rela- 
tive s'obtiendra  en  faisant  exécuter,  dans  des 
conditions  identiques  à  celles  qui  sont  énumé- 
rées,  la  double  mesure  d'une  grandeur,  longueur, 
angle,  etc.,  chaque  série  comprenant  un  grand 
nombre  et  le  même  nombre  d'observations. 
La  moyenne  générale   de  chaque  série  fournira, 
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de  part  et  d'autre,  par  différence  avec  les 
observations  isolées,  des  résidus  dont  la  somme 
des  carrés  sera  minimum.  Divisant  les  deux 
sommes  par  leur  nombre,  on  obtiendra  les 
résidus  quadratiques  moyens  r*,  r'*  lesquels, 
multipliés  par  les  poids  respectifs  h^,  li^i 
doivent  par  définition  donner  des  produits 
Lraux.   De  l'égalité 


on  déduit  à 


!L  -  !L 

A'  ""   /•' 


En  d'autres  termes,  le  rapport  des  précisions 
est  l'inverse  de  celui  des  racines  des  résidus 
quadratiques  moyens. 

Le  résultat  ainsi  obtenu  présente  une  grande 
probabilité  d'exactitude.  Ajoutons  que  dans 
la  pratique  le  moyen  est  rarement  employé; 
on  apprécie  d'une  manière  plutôt  vague  les 
poids  des  observateurs.  Quant  aux  instru- 
ments? on  en  détermine  l'erreur  moyenne  par 
l'ensemble  des  résultats  antérieurs.  S'il  s'agit, 
par  exemple,  d'une  triangulation,  on  a  géné- 
ralement fait  servir  des  observations  sura- 
bondantes à  déterminer  des  positions  de 
signaux  et  obtenu  ainsi  des  séries  de  résidus 
en  petit  nombre.  Encore  ce  nombre  doit-il 
être  diminué  de  celui  des  équations  de  con- 
dition pour  fixer  la  moyenne;  aussi  la  déter- 
mination   de    celle-ci   repose-t-elle    en    général 

UJ12.  4y 
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sur  des  données  insuffisantes  et  l'appréciation 
de  la  précision  est-elle  beaucoup  plus  incer- 
taine. 

Forme  générale  des  équations  normales  dans 
le  cas  d'inégale  précision.  1°  Alétfwde  de  Le- 
gendre.  —  L'introduction  do  la  précision 
modifie  d'une  manière  différente  les  formes 
générales  des  équations  normales  suivant 
qu'elles  proviennent  de  la  méthode  de  Legendre 
ou  de  celle  de  Gauss.  Comme  il  a  été  dit  plus 
haut,  le  coefficient  h  de  précision  relative  est 
facteur   de  l'équation   de   condition 

ax  -r-  by  -T- . . .  =  /", 

et,  comme  conséquence,  l'équation  normale 
en  X,  par  exemple,   devient  : 

(a2/r2-Ha'2/i'2-l- )x 

-{-(abh^-h  a'b' h'*-\-. .  .)y  -^.  . . 
^  aklv^ -\- a' k'h'^ --..., 

on  écrira  symboliquement  en  remplaçant  /»' 
par  p 

(aap)x  -h{abp  )^-+-.  .  .=  (rtA/>), 
{abp)x  -^(bb/>    1  .  —  {bkp)^ 


2°  Méthode  de  Gauss.  —  Dans  le  cas  de  la- 
méthode  de  Gauss,  les  équations  normales  ser- 
vent à  la  détermination  des  arbitraires  À,  j^,  v  ; 
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la  question  change  de  face.  Il  faut  rendre 
minimum  la  somme  des  produits  des  carrés 
des  corrections  v*,  i'^,  etc.,  par  les  poids  res- 
pectifs p,  p'.  On  est  conduit,  dans  ce  but,  à 
exprimer  ces  corrections  au  moyen  des  arbi- 
traires A,  ;ji,  V,   en  écrivant 

pi'  =:  a\  -h  b'x  -i-  cv, 
/)'  v'  =  a'\  -h  b'  'X  -f-  c'v, 


Les  valeurs  de  v,  v'  répondant  à  ces  égalités 
sont  introduites  dans  les  équations  condition- 
nelles et  forment  ainsi  de  nouvelles  équations 
normales  dont  les  racines- À,  ;j.,  v  correspondront 
au  minimum  cherché.  Montrons,  comme  pré- 
cédemment, qu'à  des  valeurs  différentes  v  -\-  oc  , 
''' correspondra  une  somme 

■n  /vi  i" -r  a )2 -!-/?'( i^' -»-«')--+-..  . 

plus  grande. 

Il  suffira  de  prouver  que  les  termes  suscep- 
tibles de  prendre  une  valeur  négative  dis- 
paraissent de  cette  somme. 

Les  équations  conditionnelles  entraînent 
les  égalités 

«a  -r-  a'a'-i-  a'a'-h.  . .  =  o. 

c  a  -r  c'  a'  -i-  c'  a"  -h . .  .  =  o  ; 
multiplions  par  À  la  première  de  ces  égalités, 
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par   [J-   et  v    les   deux  suivantes    et    ajoutons; 
il  vient 


OL{a\  -h  ^;j!.-f-  cv) 

-f-  a  (a 

X 

-H 

6' 

[X  -\- 

c' 

V) 

-h  a"(a' 

X 

-h 

b" 

;j.-t- 

c 

V) 

ou  autrement 

<j.pv  -\-  1  p  V  -^  a.  p  V  —  G. 

C'est  précisément  la  demi-somme  des  doubles 
produits  du  développement  de  l'expression  (i), 
qui  disparaît. 

Dans  les  équations  normales  de  Gauss,  la 
précision  figure  comme  diviseur  et  la  forme 
générale  de  ces  équations  est 


/  -4-  A-  =  o. 


Applications  à  la  fermeture  du  triangle.  — 
Comme  application  traitons  par  les  deux  mé- 
thodes le  problème  de  la  fermeture  du  triangle 
en  supposant  les  observations  des  trois  angles 
d'inégale   précision. 

Les    angles    ABC     ayant    été    observ. 
avec  des  précisions  hyh'yh",  on  prend  pour  incon- 
nues  les   valeurs   x   et  y     des    deux   premiers 
angles,  ce  qui  donne  les  équations  de  condition 

.r  =  A.         y  =  B,  iSo"—  '  r       V       '-. 
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En  faisant  x  =  A  +  x',  y=  B  +  ij'  et  posant 
A  -|-  B  +  C  =  i8o° —  £  on  obtient  les  deux 
équations  aux  corrections 

x'  =  o         (précision  /<), 
y=o         (         »  h'), 

>=.  (         »         h"). 


X 


Si  l'on  remplace  par  p,  p',  p",  les  carrés  ^', 
/i  2,  A' 2^  les  équations  normales  deviennent 


(p^p')x^ 

P"/          =P"'^^ 

p'x-        ~ 

iP 

^p'')y=p-^ 

d'où  résulte 

^'          7' 

E 

1      I      I 

i ;  H ^ 

P         P          P 

*^-     .              I               I 

! ;  H r, 

P         P           p 

Pour  l'application  de  la  méthode  de  Gauss, 
on   part   de   l'équation   conditionnelle 

(I)  a-i-p-f-Y  — £  =  o, 

dans  laquelle  a,  S,  *,',  sont  les  corrections  des 
angles  A,  B,  G.  Ces  corrections  s'expriment 
au  moyen  de  l'indéterminée  A: 

P  "^       P  '        P 


aleurs  qui,  reportées  dans  l'équation  (i),  nous 
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donnent 

\p     p 

..^.)-e  =  o, 

d'où  X  et  par  suite  les  valeurs  de  a,  ^,  y. 

e 
a-             ^ 

e 

B-           ^ 

I          i           I 

-  +  —  +  — 
P       P        P 

'*-  I         I         I  * 

-  +  —  -T-  -Tj 

p     p     p 

7 

P 

I         I 

Les  expressions  de  a  et  3  sont  les  même 
que  celles  de  x  et  ?/',  ce  qui  devait  être,  ces 
dernières  étant  les  propres  résidus  des  équa- 
tions   de    condition. 

On  remarquera  aussi  que  a  prend  une  faible 
valeur  si  p  est  grand  par  rapport  à  p'  et  p'; 
il  est  évident  en  efïet  que  l'angle  le  plus  précis 
a  moins  besoin  de  correction  que  les  deux 
autres.  Si  d'autre  part  p  était  très  petit  rela- 
tivement à  p'  et  p"  la  correction  de  fermeture 
retomberait  intégralement  sur  l'angle  A;  les 
choses  se  passeraient  comme  si  l'angle  A  n'avait 
pas  été  observé. 
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avec  76  figures  ;  1901).  2  (r.  -jb  c. 

H.   /  '^at'ufuc  dnpr'"'    '^"•*' 7-^  ...,,«. 

i  iimples. 

I    io  de   :4<^    i  '-.    • 

11,07.       '  3  tV.  20  c. 

APPELL  Paul),  Membre  de  l'iiiblilut.  -^  TraiU  de 
Mécanique  rationnelle  (Cours  de  Mécanique  de  la 
Faculté  des  Sciences;.  3  volumes  in-8  (  j3-i6),  se  ven- 
dant séparément. 

Tome  1.  —  Statique.  Dynamù/ue  du  point.  3*  édition 
entièrementrelendue.  Avec  178  figures?  igoq.  Jo  fr. 

TOMR  U.  -r.  Dynamique  des  systèmes.  Mécanique  ana- 
lytique. 3*  édition  entièrement  refondue,  av(  ' 
98  fipures;  iQii.  20  ^' 

To^K  m.  —  kqtiilibre  et  mouveme^it  des  miîfeiix 
continus.  2"  édition  entièieiuént  refondue,  avec 
70  figures;  1908.  20  fr. 

APPELL  (P.).  —  Éléments  d'Analyse  mathématique 

à  l'usage  des  in^cnieurs  et  4tt  pkrfi<^ie/is,  (Cour§pM- 
fessé    à    l'Ecole   ceuirale    \ifs   Â?t3    et   Mi^nulactures 
2*  édition,  ln-8  (25-i6)   a«  Yil»7i4  »m  «v^^qq  ti;- 
cartonné  9  l'anglaise;  igo?,.    ,  •  •\-    ;        "^^  ^ 

APPELL  (P.)'  Professeur  de  Mécanique  raliounelle  k  la 
l'iuuhé    des    Sciences    de    l'Université    de     Paris,    et 
DAUTHEVILLE  (S.), Professeur  de  Mécanique  ration 
nelle   a    la  Fac^Uc  des    Sciences    de    Montpellier-. 
Précis   de  Mécanique  rn^  --"-""      '         '     ' 

r étude  de  la  Phj^iqiu-  et 

r.,^:.,7,.   ,1,.-    .Mn.li.liit.-,    au\ 

.'^   suptrricti 
.:ures  ;  joi 
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ARMAGNAT    (H.)-   —    La    Bobine    d'induction 
(23-i4)  de  vi-223  p.,  avec  109  fig.,  cart.  ;  igoô, 

ARNOULT  (Jules).  -    Sur    le  mouvement    d*un    t 
dans  Tespace.  In-'i  (2>^-o3j  de  1^8  pa  -■     -  -  -  '^ 
191 1  (Thèse). 

ARNOUX  'Gabriel),  ancien  Officier  de  Marine.  Essais 
de  Psychologie  et  de  Métaphysique  positives.  — 
Arithmétique  graphique.  4  volumes  in-8  (26-16),  se 
vendant  séparément.  . 

—  Les  espaces  arithmétiques  hjpermagiques.  Avec  nom- 
breuses figures  et  i  planche  en  couleurs;  i!^94. 

"V'élin 6  fr.    |    Papier  hollande,     i      ; 

—  Introduction    h  l'étude  des  fonctions  aritkmétiqui 
avec  65  figures  ;  1906.  •-  fr,  5o 

—  Les      espaces    arithmétiques,     leurs    transformatio 
Adum  de  xn-84  pages  avec  9  figures;  1908.  3   1 

—  Essai  de  géométrie  modulaire  à  deux  dimension^. 
Volume  dexii-i59  pag^s  avec  4o  figures;  1911.        6  fr. 

ATLAS  INTERNATIONAL  DES  NUAGES,  publié  confor- 
mément aux  décisions  du   Comité  international  mété- 
réologique,  par  A.  Hildebransson  et  Teissibenc  de  Bort 
membres  de  la  Commission  des  IVuages.  2*  édition.  Ii! 
(33-25)  de  vni-2'1  pages,  avec  14  planches;  1911.  i4  ' 

BAIRE  (René),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences 

Dijon.  —  Leçons    sur    les  Théories  générales   - 

l'Analyse.  2  vol.  in-8  (25-i6)  se  vendant  séparémon 

Tome  I  :  Principes  fondamentaux^    variables   réelh 

Volume  de  x-232  p.  avec  17  figures;  1907.         8  f 

T uME   H  :    Variables  complexes.  AppUcatior^s  géoim 

triques.  Vol.  de  x-347  p.,  avec  5:?  fig.j  1908.     \i  f j . 

BALLEWSKI  (Albert).—  Organisation  et  ^direction 

des  Usines.  Guide  pratique  pour   l'organisation  et 
ilirectivn  îles  fabriques  de  machines  et  industries  si 
blablcs,  ainsi  que  pour  le  calcul  du  prix  de  m 
/e  décompte   de  la  paye.  Traduit  d'après  le  Vw 
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lupéuieur,    Ancien    élève    de   l'Ecole   Polytechniquo  -! 
Zurich,  ln-8  (-S-iO    de    vi-^-'o    r^fT^s   avec    o  fiçur.; 

.Mil.  '^^'"••' 

BARBARIN   ^P.),   l'."iVs^en  ■J'*^™^^*\'^"^' „'"!'' 

rieures  au  hcee  de  Bordeaux.  —  Géométne  nOH  eu 
clidienne.  *2«  édition.  In-8  (2o-i3)  de  91  pages, 
avec  iS  iii',uies.  cartonné  {C  S.);   1907.  2   Ir 

BARBETTE  (Edouard),  Docteur  es  Sc-ences  physiques  . 
malheiualiques,  Professeur  de  Mathématiques  supé- 
rieures. Directeur  des  Études  à  l'Institut  Francken.  — 
Les  Sommes  de  p''^'"=^  puissances  distinctes  égales 
à  une  p  ""  puissance,  suivi  d'une  table  des  oooo  pre- 
miers nombres  lria..{;ulairos.  ln-4  .  îo-.^o)  de  iv-i.)3  pages 
avec  2  ligures;  i»)io.  *'  '''•  '^*'  ' 

BARBETTE  (Edouard),  -   Cours  de  trigonométrie 

l'uuiire  des  candu/nts  aux  écoles  spéciales.  In-^ 
de  vni-'^6o  pages  avec  ligures;    1910 

BARBETTE    (Edouard),    —  Le   dernier  théorème  de 
Fermât.  In-s  (  .>3-i  '»)  de  20  pages  ;  1910  i  tr.  .^o  < 

BARBILLION    (Louis),    Professeur    à    la   l'acuité    d 
Sciences  do  Grenol)le.  Directeur  de  l'Institut  elecii 
technique.  —  Les  Compteurs  électriques  à  couran- 
continus  et  à  courants  alternatifs.  Le.,uns  proiess. 

a  l'Institut  éleclrotechnique,    «vec   le    concours    do    ' 

Ferroux.   Charge    do    conf.'r*»nce»  a   l'Institut  elect. 

technique.  In-,'  ■  pages  avec  126  hgui; 

,9,0  3  fr.  2. 

BARTHÉLÉMY  (M.-E.)    Aacien  Elève   de  l'Ecole  P.ljr- 

t^'^hnique.  —  Le  transport  à  Paris  des  forces  mth 

''i  Rhône.    Aperçu  critique    du    Rapport  de  la 

.ti    de    la    houille  blanche  et   de»  conditions 

.  de  l'i'ntreprise.  In-S  (iQ-12)  de  iv-32  paRCs; 

1909.  '   •'*■    ' 

BATTELLl    .A.  ,   OCCHIALINI    fA.\   CHELLA   (S 

de    l'Institut    de    Physique    de   l'Université  de  Pise.  — 

La  Radioactivité  et  la  constitution  de  la  matière. 
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Traduit  de  l'italieu  par  M*'  Ih.  Battelu.  ' 
de  vni-3(Jo  paf;e8  avec  i44  figures;  jgio. 

BELOT  (E.)?A.iicien  Élève  de  l'École  Polyte<linique,Diiec- 
teur  des  iJanuiactiires  de  r$tal.  —  L'Origina  duaU^tf 
de$  mondes.  JSs^ai  de  cosmogome  tourbillonnaii  e 
ln-8  (aû-iG)  de  xa-i8o  payps  avtc  .V>  lifjures;  jyio     i?.  i 

BENOIT  (René),  Directenr  du  Km-eati  international  d. 
Poids  et  Mesures,  et  GUILLAUME  (  Ch.-Ed.  ),  Direct.; 
adjoint  du  Riircaii  International  des  Poids  el  Mesur. 
—  La  mesure  rapide  des  bases  géodésiques.  4"  ^''' 
lion,   ln-8  (liS-i'i)  de   228  p.,  avec  25  fig.  ;  190S.     5  li 

BERTHELOT  (M.  )  —  Traité  pratique  de  l'analyse  des 
gaz.  ln-8  (25-1 6)  de  ix-483  payes  avec  109  ligures  ■ 
1906.  17  f'i 

BERTRAND  (J.),  de  l'A-cadémie  française,  Secrélmi. 
perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences.  —  Calcul  des 
Probabilités.  2"  édition  conforme  à  U  première.  In-^ 
(25-i6)  de  Lvn-322  pages;  1907.  12   IV 

BICHAT    (E),    Doyen    de   la   Faculté   des  Sciencei   .: 
\ancy,    et    BLONDLOT,     Professeur    à    la   Faculté    des 

Sciences  de   iNancy.   —   Introduction   i  l'étude    dt 
TElectricité  statique  et  du  Magnétisme.  3*  (  ' 
entièrement   retondue,    ln-8  (a3-i4)  de  vmi-i8^ 
avec  80  figures;  1907. 

BIGOURDAN  (G,).  —  Los  éclipses  de  Soleil ."aIw" 

tion$  sommaires  sur  tes  observations  que  l'on  peut  faire 
pendant  ces  éclipses.  Un  volume  in-S  (23-i4)  de 
i*i7  pages,  avec  '(O  figures;  igoD^  3  fr.  5o  c. 

BIRVBN  (Heari),  luflenieuf,  Prpf«fs6ur  à  la  i^Gaweii 
\kadeniit.  »  de  Rerlin, —  Cf''''^il  ^*   /-Ancfni'^Hrtp    n, 

alternateurs  mono-  etpol 

mand  par  P.  DuioUH,  lug.n. 

de  iV'pI79  pages  avec  126  figuri^s,  cartonne  (  BiblioUi.4^ 

tee/inoù>giqnf)  ;  191 1.    .  6  ' 

BLIM  (E.),  Ancien  .Mève  d. 
nienr  en  chef  des  Poul^  ^  < 
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ROLLET    DE   L ISLE,  inijenieur   hydrographe    <ie     1 
Marin.'.  —   Mami^Bl  de   i'exploratmir.i^/ oceV/e;*    ,/ 

■^•ers^  rapides    et    de;    détail.    Détermination     tuUi  , 

••lue  des  po<!it\on'i  i^én^^raphiques .    •>.'  érUtion   rc 


BLOCH^îte  D'InfT^^arii.)  —  Princii<ès,deHla  îôÉtoUquo 
de  l'Eclairage. 'TriMtait  jvai»  G,  i»oT^  Chef  des  tratui! 
<h>  Physique  *  la    Kffet»llé  des  Scii^oces.  do   Dijon.   In 
'ô-i<3)  lie  184  pages  avec  4o  flyures;- it>n  (5  1; 

riiodynamio 

^.luile  n  «lAix-ia-Cinpollo.  —  Pry^c^jUj^s.d.e  la  tl^éori 
i3s  fonctions  entières  d'ordre  înnni.  ln-8  (:!')-if^)  <i 

.,  JREL  '  T^T«ii«       ^\iitve  if^  iS^ïé^tiéf»*'  à  VÈmAi  Noi 
m  il  —  CollQfction  de  inonographies  bu 

în  Th;  'Itlctions,  pnKMée  sons  la  dii*«Mrtion  . 

trtd  ftfê'^  aSf-iÔ')"^»  tendant  ftëp 

tif   s   -.icv    .^  ,•!      T      VT    '■■ 


d,' 


l:i    hrt<n!h-  .!.■>  Sri  ^»oes  de  1' 


'riipifXf,    par  lAiL  »i<>>ThL  ;   u^iu. 
t.teçont  sur  le  profondément  OHalyd 
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Leçons  sur  V inversion  des  intéf^rales  définies;  les 
équations  intégrales  et  intëgrodijférentielles,  par  ViTo 
VoLTERRA .  (  Sous  pretse.  ) 

BOSSERT  (J.).  Astronome  à  l'Observatoire  de  Paris"  — 
Catalogue  d'étoiles  hrilldinies  destiné  aux  astronomes, 

Voyageurs,   Ingénieurs   et    Marins,    ln-4   (28-22,5)    de 
xv-75  pages;  1906.  7  fr.  5o  c. 

BOUASSE  (H.),  Professeur  de  physique  à  l'Université 
de  Toulouse.   —  Bases  physiques   de   la  musique. 

ln-8   (2o-i3)    de  112  pages  avec  8    ligures;  iyo6.   Car- 
tonné.   {C.  S.)  2  Ir. 

BOUSSINESQ  (J.),  Membre  de.  rinstitut,  Prof^îsseur  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  rUniversîté  de  Paris.  —  Théo- 
rie analytique  de  la  chaleur,  mise  en  harmonie  av^c 
la  Thermodynamique  et  avec  la  Théorie  mécanique  de 
la  Lumière.  (Gocrs  de  Physique  matukmatique  db  la  Fa- 
culté DES  SciKNCEs.)  Dgux  volumcs  in-8  (25-i6)  se 
vendant  séparément. 

Tome  I  :  Problèmes  généraux.  Volume  de  xxvii- 
333  pages  avec  i4  figures;  iqoi.  10  fr. 

Tome  II  :  Refroidissement  et  échauffement par  raron- 
nement.  Conductibilité  des  tiges,  lames  et  masses  cristal- 
Unes.  Courants  de  confection.  Théorie  mécanique  de  la 
lumière.  Volume  de  xxxn-625  pages;  igoS.  18  fr. 

BOUTY  (E.),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences.  — 
Radiations.  Electricité.  Ionisation.  Troisième  Sup- 
plément au  Court  de  Physique  de  .Iamin  et  Bouty.  In-8 
(23-i4)  de  vi-419  pages,  avec  104  figures;  1906.     8  fr. 

BOTER  (Jacques).  —  La  Synthèse  des  pierres  pré- 
cieuses. Un  Volume  in-8  (23-i4)  de  Sa  pages,  avec 
6  figures  et  6  planches  hors  texte;   1909.         2  fr.  5o  c. 

BRILLOUIN  (  Marcel).  Profi  .ssenr  au  Collège  de  France. 
—  Leçons  sur  la  Viscosité  des  liquides  et  des  gaz. 

2  volumes  in-8  (■.>5-i6  ),   se  veiulaut  séparément. 
I"     Vart\k.     Généralités.      Viscosité    des    Liquia 

Vol'.iT»)"  '!'•  vM-ToS  pages,  avec  '">i  Hmiio^;    ,,.r.~ 
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H-  Partie.  Viscosité  des  gaz.  Caractères  généraux 
des  théories  moléculaires.  Volume  deiv-i^^  pages  avec 
25  ligure»;  1907.  ^  *'^- 

BRONIEWSKI  (Witold),  IniTéuieur-électricion,  Lauréat 
lo  1  voidomie.—  Recherches  sur  les  propriétés 
lectriques  des  alliages  d'aluminium.  {Thèse).  In-^ 

')-!')  )  de  iv-i'|.'^  paijes  avfC  r,:î  figures;   1911  J)  tr 

BRUNSWICK  (E.-J.),  «ngênieur  des  Arts  et  Manufactures. 
Inrénieur  en  Chef  de  la  Maison  Breguet.  —L  Electricité 
dans  les  mines.  Applications  diverses.  Extraction. 

\.j,...w>  In  N  I  .')-..,  ,  <lo  vlll-.^5+   pagos.  avec  (j^  ligures; 

-  Cr.  5o  c. 

CATALOGUE  INTERNATIONAL  DE  LA  LITTÉRATURE 
SCIENTIFIQUE,  publie  sous  la  direction  de  i\l.  le  U' tt. 
Forster  Morley.  Chaque  année  forme  i-  volnmes.  Prix 
des  I-  volumcs'ensemble.  1^^  *'"• 


fr 

,8,75 
i3, 10 
3o     » 


Chaque  Volume  bip  vend  séparément. 

A.   Mathématiques. 
K.    Mécanique. 

C.  Physique. 

D.  Chimie.  46,9P 

E.  .Astronomie.  2b, 20 

F.  Métcorulogie.  ^^'7^ 

G.  Minéralogie.  20, 03 
H.  Géologie.  20, 6o 
J.  Géographie.  20, bo 
K.  Paléontologie'.  »^»»® 
I.  Biologie  générale.  c'*° 
M.  Botanique.  ;^-9? 
N.  Zoolopie.  s'"? 
O.  Anatomie  humaine.  û'^t 
P.  Anthropologie  physique.  I§*'- 
Q.  Physiologie.  «^«7^ 
R.  Bactériologie.  2b,  ^) 

Sept  années  sont  en  vente  (  190  ■ 
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CHAPPUIS  {  J.y,  Agrégé^ -Dootttur  es,  sciences,  Professeur 
de  Plrysiq-ue  générale àl'Etoïe  Centrale,  el  BERGET (A.), 
Docteur  es  sciences,  attaché  au  Labnratoire  des  Re- 
clierclies  pliysiques  de  la  Sorbonne,  —  Leçons  de  Phy- 
sique générale.  Cours  professé  «  l'Ecole  iieuifiale  dçs 
r^4tts  <it-  Manu-Juctares  et  €onif^iécé  suivant  le  programme 
■du.  .Cf-iUfit-at  de  Physique  géiiéf^Iej.yp.^  édition,  «^tiè- 
rement  i-efondue.  4  volumes  in-8  (26^-16),  se  vendant 
séparément  : 

l'OME  I  :  Instrumenu 4e  mesure.  Pesi,uiéur.,  Élmiicité; 
Stml^ué  des  iiquides  et  des  gazi ,;  ^Tpc  3io6  •  figures  ; 

1907.  ..;',.         ■  !;,o;'-îf!/,    .?;t\,       M    ,-         lS>tX, 

Tome  II  :  Électricité  et  Mà^n/kismè;  &vec  400  figures; 
1906.  i5  fr. 

Tome  lU  :  Acoustique.  Optique -^  avec  208  figures; 
i()o9.       ■;  ■•      A    --'  .  ;^;;  'à:'-   -t^^fri 

Tome  IV  :  Ondes  électriques,  kadiohdcfviti^.  Eîeêtrç- 
optiq lie,  publié  par  J AMK S  '  Cn  appu rs  et  Ba  HCïa 
Lamotte,  agrégé,  Docteur  è's  Sciences,  professeur 
à  l'UniveTrsité,  de  TQul9use.  yo|u^e  de  iv-214  pa- 
ges avec  72  figures;  191 1.  -  7  fr. 

CHATELAIN  (E.),  Licencié  es  sciences,  Pl-o^sseur  aux 
Laboratoires  Bourbouze.  —    Soudure   autogène    et 

aluminothermie,  avec  Préface  de  H  Lk  Gmatemeu, 
Membre  de  l'Institut.  In-i6  (19-12)  de  x-1-2  pages, 
avec  4^  figures;  iqog.  '  l''.  25. 

CLAUDE  (A.),  Membre  adjoint  du  Bureau  des  Longi- 
tudes, et  DRIENCOURT  (L  ),  In,;enii5ur  hydrographe 
en  chpf  de  la  Marine.  —  Description  et  usage  de 
Tastrolabe  à  prisme.  In-8  (22-16)  de.xxx-Sga  pages 
avec  -35^  figures  et  7  planches;  1910.  Cartop^f^,  ,\  i^  fr. 
-'  v'^'  ■;.!cijiffi*j<!   .■ji«»oîe»'A     ' 

GOMBEBIAG  (G.),  Chef  deisatîtfll^'n  •à«>l<ï^ft1ï<,"Doctéur 
es  sciences  nialhématiques. —  Les  actioné  à  distance. 
In-8  (20-  i3)  de  90  pages,  cartonné  {CoUeciion 
Scientia);  1910.  ■>■   I»"- 
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COMBEROUSSE  (Charles  i»),  Ingéniieur,  Professeur  à 
t'École  Centrale  des  Arts  et  Manufactures  et  au  Conser- 
vatoire des  Arts  et  Métiers,  ancien  Professeur  de  Ma- 
thématiques spéciales  au  collège  Chaptal.  —  Cours  de 
Mathématiques  à  l'usage  des  Candidats  à  l'Ecole  Poly- 
technique, à  TÊcole  Worteal*  èupérieure  et  à  l'Ecole 
centrale  des  Arts  et  Manufactures.  4  ^ol.  in-S  (23-i4), 
avec  figures. 

Chaque  Volume  se  vend  séparément: 

ToMK   I":  Arithmétique  qX  Algèbre  élémentaire  {tiVeQ 
3S ligures).  lO  fr. 

*^h  tëitd  à  part  : 

Arttbmérïtitie.  6^  édition^  1911.  *  fr. 

;Algèbre  éléinantalr0.  â°  édilionjjXôii.  6  fr. 

ToilK    n  i  Géométrie  élémentaire,  plane  et  dans  l* eS' 
pace  ;  Trigonométrie  re€iilignet et  *pÙrifue^  %v«c  $43  fig • 

.-./•:'    -,    .     -v.,.^A  ..^   ,,,o<^  V-     lâfr. 

^n  »énd  à  part^î     vv; 

Géométrie  élémentaire  piane  et  dans  l'eapace,  3*  éditt($i)  idli. 

trigenoraétrle  reciilighe  et  sphériquc,  suivie  de  Tables  des 
valeurs  des  lignes  trigonométriqUôs  hatû'refles.  4"  édi- 
tion 1907.  5  fr. 

Tome  ÏÎÏ  :  Algèhre  iiipêrieure.  î"  Partie  :  t^otrtpÈé- 
ments d'Algèbre  flétnentairê  (Déterminants,  fractions  con- 
tinues, etc.).  —  Combirèaisons.  —  Sétzés.  '—  Etùdé  des 
Ponctions.  —  Dérivées  et  Diffétehtielles .  —Premiers 
principes  du  Calcul  intégrai.  4*  édîtlo'n  (xxi-'j68  p'àgës), 
avec  20  figures;  19T1.  ?^  fr. 

ToMB^  IV  :  Algèbre  supérieure.  II*Partie  :  Étude  de(  ima- 
ginaires. Théorie  générale  des  équations.  3*  édition  (xxxiv- 
83 1  pages),  avec  63  figurôBj  1909.  i5  fr. 

CONGRÈS  INtBRKATIONAL  des  applicatioïiâ  de 
l'Electricité  (Marseille,  4908).  3  volumes  in-8  (a5-ï6) 
publiés  par  les'  soitts  de  H.  Armagnat,  Rapporteur  gé- 
héral,  se  vendant  èwsenfibl»;"!  -^u  fîo  iV. 
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On  vend  séparément  : 

I"    Partie    :    Rapports  préliminaires.     Volume  de  \ 

709  pages,  avec  nombreuses  figures;    1909.  o4  '' 

II"   Partie     :    Rapports   préliminaires.    Volume    de    i^- 
734  pages,  avec  nombreuses  figures;  1909.  a4  '' 

III*  Partie  :  Organisation  du  Congrès.  Procès-verbau  < 
Annexes.  Volume  de  iv-55o  pages,  avec  figures  et  plai; 
ches;  1909.  20  iV. 

Un  certain  nombre  de  Rapports  se  vendent  séparément. 

QONSTAN  (P.  )i  ancien  Elève  de  l'Ecole  ^'avale,  Ex-En- 
seigne de  vaisseau,  Professeur  d'Hydrographie  de  la 
marine.  —  Cours  élémentaire  d'Astronomie   et  de 

Navigation,   à  l'usage  des  Capitaines  au  long  cours  et 

des  Elevés  des  Ecoles  d' Hydrographie .  3  volumes  in-8 

(25-tG)  avec  nombreuses  Hgures  se  vendant  séparément. 

(  Ouvrage  en  harmonie  avec  les  derniers  programmes  des 

examens  pour  les  brevets  de  Capitaine  au  long  cours.) 

Tome  I  :  Astronomie.  Vol.  de  iv-2i5    p.  avec  i38  fig  ; 

1903.  7  fr.  5o  c. 

Tome  II.  Navigation.  Vol.  de  iv-3oo  p.  avec  i5q  fig.  et 

3  planches;  1904.  "^  tV.  ')o  < 

CRELIER  (L.  )>  Docteur  es  sciences.  Professeur  au 
Technicuni  de  Biennc,  Privat-Doceut  à  rUniversité  de 
Berne.  —  Systèmes  cinématiques.  In-8  (20-13  )  de 
100  pages  avec  i3  figures  et  un  portrait  du  Colone^ 
Mannheim  {Collection  Scientia)\  cartonné,   igii.     2  fr.' 

CURIE  (M"»  P.),   Professeur   à   la  Faculté  de«  Scîenc 
de  Paris,  —  Traité  de  radioactivité.  2  volumes  in 

(25-II))  de   xn-'f28   et  iv-;V|8    pnffes  avec    198    figure;- 
7  planches  et  un   portrait  de  P.  Curie;  1910.  3o  fr. 

CURIE  (P.).  —  Œuvres  de  Pierre  Curie,  publiées  par 
les  soins  de  la  Société  française  de  Physique,  avec  un 
Préface  de   M""  CtRig.  In-8  (aô-iO)  de*  xxii-621  page 
avec  118  figures  et  3  planches;  1908.  • 
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DARBOUX  (G.),  Membre  de  l'Institut,  Doyen  de  la  Fa- 
culté des  Sciences.—  Leçons  sur  la  Théorie  générale 
des  surfaces  et  les  applications  géométriques  du 
Calcul  infinitésimal.  4  vol.  in-8  (25-i6),  avec  Hgures. 

l"  Partie  :  (Épuisée.) 

Il*  Partib  :  Les  congruences  et  les  équations  linéaire» 
aux  dérivées  partielles.  —  Des  lignes  tracées  sur  les 
surfaces;  1889.  i5  fr. 

m»  Partie:  Lignes géodésiques  et  courbure géodésique. 
—  Paramètres  différentiels.  —  Déformation  des  sur- 
faces; 1894.  i5  fr. 

IV*  et  dernière  Vkvtn:  Déformation  infiniment  petite 
et  représentation  sphérique ;  1896.  i5  fr. 

DARBOUX  (G.),  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des 
Sciences,  ProJesseur  de  Géométrie  supérieure  à  l'Univer- 
sité de  Paris.  —  Leçons  sur  les  systèmes  orthogonaux 
et  les  coordonnées  curvilignes.  2*  édition  augmentée. 
Volume  in-8  (2.5-1^)  de  vni-567  pages,  avec  figures; 
1910.  18  fr. 

DELAUNET  (le  lieutenant-colonel).  —  Lois  des  dis- 
tances des  satellites  du  Soleil.  In-8  (25-î6)  de 
12  pages;  190g.  i  fr- 

DÉCOMBE  (L.\  Docteur  es  sciences.  —  La  Célérité  des 
ébranlements  de  l'éther.  L'énergie  radiante.  2» édi- 
tion entièrement  refondue.  In-8  (ao-'3),  de  102  pages, 
avec  22  figures;  cartonné  {Collection  Scientia)  ; 
1909.  2  fr. 

DECOURDEMANCHE  (J.-A- ).  -  Traité  praticjue  des 
Poids  et  Mesures  d 
In-S  (  25-i(:>)  de  viii- 


Poids  et  Mesures  des  peuples  anciens  et  des  Arabes. 
•  144  pages;  1910.  5  fr. 


DE  DONDER  (Th.),  Docteur  ès-sciences  physiques  et 
mathématiques.  —  Sur  les  équatious  canoniquss  de 
Hamilton-Volterra.  Volume  in.4  (28-23)  de  44  pages; 
101 1.  3  fr.  75  c. 
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DEFOSSEZ  (li.)5  Prbfesseuf.  —  Les  caftes  géogru- 
phi«|l»è&e%'l6Uré  projdotWflB  hshpUrk  in-rù  .ui  > 
dé  Vît-*1i5t8'^â»^s  àtèè' a3    n^ii .  mo. 

■     '  .■  ,      '  c. 

DfttJDÉ  (Paul) —Précis  d'Optique, refondit  elcbmt)lété 
par  Marcrl  Boll-,  Pi-ofesaeur  «grégé  de  rUiilv«tsité, 
arec  une  Préface  de  Pai'l  Lauoèvin.^  Pfoî«*tenr.  au 
Collège  de  France.  ->.  volumes  in-8  (2 dm 6)  se  vendant 
séparément.,  ^ ,    ,^  .      ,v-v  -s.     -  -^^  -  \    3     -i    ;  '•   • 

ToÉîE  \  ^  si3lpt*jfU0'^éoméi^H4'  ^'^^'V «*  oj^uiutoirc . 
Volume  de  x-375  pages  avec  16S  figures;  i^ai.     la  fr. 

TOML  II  .  Optiquç  électr^magnçtidue.  Optique  éner- 
gétique. {Sous  presse.) 

DRUMAUX,(Paul,),  lugeuicui- ci\il  des  Minesn  i<>^Bieui 
clecliicien,  |i4ieaieui'  des  Tt-léyiaplies.  —  La  lûé'Ofiè 
0QrpusGulairj&,4«  ièlectricité.  L<^s  clevtrQns  et  le.( 
ions^  a.vec  pr,<?raci'  de^  NI..* Eric  Gnufi^û,  Pirectetu-  de 
l'InslîtulJ'lectroleiihuiqUe.  Montt'fioi-e.' IÔ-8  (:îj-io)  de 
i(J8  pages  avec  5  figures;  191 1.  J  Tr.  7J  c. 

DUHEÎI  (^^ierre ),  (^ovrc^poud^i?,t  de  rinstit^t  dof^w.e. 

ProfeWjiii-  (Ip  l*h>aioiie  theurique  a  rX'uîvérsil»"  de 
Bordeaux.— Traite  d^Èuergétiquè  ou  de  Thermodyna- 
mique  ciénérale.    li  volumes  in-8  (aÔ-iG)  se  ■>;-'•• 

^'■''^■"  •     "':..;    .-    .■■■   .^      •  ■  ..    .  i]      .J    là 


>  tlvn.  -    tr. 

ToMF,  Il  :  Dynamique  gênerai,     Londnctibiir 
chaleur.  SiabîUtc  <fc  î'cquiUhrr.    \  ohimo  de  r 
avf'f'  V  flfiurcs  •    ' 

DDHEMv  Pierre  i,c^..oi .,-..  . 

l'équilibre  du  mouvement  fies  nu  Un  ""- 

fi,*h:r  Vifrr'/.t  pen   (fifùrmtft.    Lé    sl,r  r:i:c 

^>>HfM^*èi^aUi  cirf  ondes  dam  ies  mi- 

einôn   uuéqueriM.    Ih*4   C  «S-^fl  )    do 
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ENCYCLOPÉDIE  DES  SCIENCES  MATHÉMATIQUES 
PURES  ET  APPLIQUÉES,  publiée  sous  les  auspices 
des  Académies  des  Sciences  de  Gôttimgue,  de  Lki»zic, 
de  MiMKH  et  de  Vienne.  Edition  française,  publiée 
d'après  l'édition  atlemandc,  sous  la  clîrectii>n  de  Jdles 
Mole,'  l*^o^■es»uur  a  l'Université  de  ÎN'aney,  arec  1« 
concours  de  nnmbi'eux  savants  et  professeurs  français. 

L'édition  française  de  VEncvcloiiédie  Comprendra 
7  tomes  in-8  (26-16).  Chaque  Tome  comprend  3  ou  4 
volumes  de  3oo  à. /joo  pages.  Chacun  des  volumes  a  sa 
pagination  propre,  mais  est  publié  en  lascicules  sui- 
vant 1  état  da,va'ic€ment  de  limpression. 

Le«  fascicules  (de  i3o  à  100  pagos  ehviron)  pa- 
raissent autant  que  possibU'  de  trois,  en  trois  mois. 

Le  pfVlx  de  chaque  fasciculie  «efa  d'èïiViron  5  fr. 

nur.NIKKS   FASCtCl  LES    PARl'^    : 

TQMEl.  —  Volume  11. 

'  KSCICLLE  '2  :  Propriétés  gé/iérules  des  corps  et  des  -varié- 
tés algébriques;  exposé,  d'après  G.  Lauosbkro,  par 
J.  HAt>.\MARtt  et  I.  KfinscttAK,  1910.  ,  3  ft-.  70  c. 

ASClCULF.  3  :  Propriétés  générales  des  corps  et  des  variétés 
algébriques;  exposé,  d'après  G.  LanDsBerq,  par  J. 
Hadamard  et  J.  KuRSCHAK.  —  Théorie  des  formes  n 
des  inrnriants;  d'après   F.  W.    MeyER,  par  J .   DR.Arfi: 

lOMi:  1.  -  V«W«r'ÏIl. 

'  \scicuLE    3  :    Théorie    arithmétique  des  furnus ,  ax^onà, 

d'après  K  Th.  Warif.v.   par  E.  Cahen.  —  Propositions 

irait          '  '    '       '        If  des  nombres,\iK\yy^?:î,   '" 

P.    }•  :)AMAtlD   et    En.  Maili  ' 

1   .-      h'    .'     ■      ■  ;l     ; 

vsC4Crl.E'4  •    Propositions  transcenda  ^ 
Jc<     nombres,       expos»'     d'après      P. 

i  VlkLKMslV^ 

i.E  4  !   StéHisci^Ue,   tfxposé  Vi'api'è»  L.  Von  t^SKiB» 
.  par  F.  OltraMuiié.  —    Technique  dé   fJtisH^dnté 
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sur  la  vie,  d'après  G.  Boolmann,  par  H.  Poterin  do  moti  i 
—  Economie  Mathématique,  exposé  par  V.  PAKti> 
1911. 

TOME  II.  —  VoLLMi    IL 

Fascicule  1  :  Analyse  algébrique,  exposé  d'aprè»  A.  PaiNGs- 
iiE'iM  et  G.  Faber,  par  J.  Molk.  —  Fonctions  analytiques 
•  xposé    d'après    W.   F.    Osgood,   par    P.    Boutroix    <  ! 
Jean  Ciiazy  ;  1911.  4  ^i*-  20  • 

TOME  II.  —  Volume  lil. 

Fascicule  1  :  Existence  de  l'intégrale  générale.  Détermina 
tion  (Tune  intégrale  particulière  par  ses'valeurs  initiait 
exposé  par  P.  Painlevé.  —  Méthodes  d'intégration  élc 
mentaires.  Etude  des  équations  différentielles  ordinal r' 
an  point  de  i>ue  formel  ;  e\Y>osé  par  E.  VES«:'«r-    i,.i, 

TOME   III.    —    VOLLMK    I. 

Iasiuue  l    ;     Principes    de    la    Géométrie,    expose 
F.  Enriques.  —   Azotes  sur   la  Géoniétrie  non  Archum 
dienne,  par  A.  Scuoenflies.  —  Les   Notions  de  ligne  < 
de  surjace,     exposé   d'après   H     von   MAN<.(>Tt)T.    T.r.\v   ! 

ZORETTI;    191 I. 

TOME     III.    —    VULIMK    ill. 

Coniques,  exposé  d'après  F.DrNGPtru 

I      1  MiKv  ;    1911. 

(  Demander  le  prospectus  spécial.  \ 

ESGARD  (Jean),  Iniftnieur  civil.  —  Les  substances 
isolantes  et  les  méthodes  d'isolement  utilisées  dans 
l'industrie  électrique.  In-8  (25-16)  de  xx-3i4   pa^. 

;ivec  iH->  fignires  ;  1911.'"  '  '  t<^  t» 

FAYE  (H.),  de  l'Institut.  —  Sur  l'origine  du  Monde 

Théories    cosmogoniques  des    anciens  et   des  modernt  < 

édition  avec  une  Préface  de  H.  Deslandres,  Memb' 

le  l'hislitut.    In-8   ('•.>3-i4i   ^'^'<^<^'   fl'-iir.'s:    do-.  'i    li 
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FINE  (E.).  —  Précis  d  Analyse  chimique.  2  Vol. 
In-i6  (19-13).    2"  édition  revue  et  corrigée. 

r*  Partie  :   Analyse  qualitative.  Vol.de  v-174  P^S^*^ 
avec  ij  figures,  cartonné  à  l'anglaise;  1906.     3  fr.  5o  < 

11*  Partie  :    Analyse  quantitative.   Vol.   de  iv-280  p. 
avec  63  figures;  1907.  Cartonné  à  Tanglaise.  *5  fi 

FfSCHER  (Emil),  Professo.ir  de  Chimie  à  l'Universitt- 
de  Berlin.  —   Guide    de  préparations  organiques  à 

î'usage   des  étudiants.    Tradnclion   autorisée  d'après  li 

édition  allemande  par  H.  DECivfc.RetJ.  Dcnaxt.  In-i 

19-12;  de  x-iio  pages  avec  19  llguros;  i()07.  2  fr.,5o  (  . 

FLAMMARION  (Camille).  —  La  planète  Mars  et  ses 
conditions  d'habitabilité.   Encyciopédie  générale  des 
birrvations    martiennes  faites  depuis   l'origine  (i6.3^ 
ctqu'à  nos  jours.    ■?.  volumes  in-8  (29-19),  se  vendant 
séparément  : 
Tome  I  :  Vo'ume  de  x-608  pages  avec  58o  dessins  téles- 
copiques  et  23  cartes;   1892. 

Broché 12  fr.     \    Cartonné i5  fr. 

Tame  h  :  Volume  de  rv-6o4  pages  avec  426  dessins  téles- 
opiques  et  16  cartes;   1909.  ' 

Broché 17  fr.    1    Cartonne iS-fr;  )  ■. 

FLEURENT  (Emile),  Docteur ès-Scienccs,  Professeur  d 
Chimie  industiielle  an  Conservatoire  national  des  Art 
et  Méticis,  Membre  du  Conseil  supérieur  de  l'Agricul 
ture.  —  Le  Pain  de  froment.  Etude  critique  tt  re 
cherches  sur  sa  valeur  alimnitaire  selon  le  blutage  r 
les  systèmes  de  mouture.  In-i6  (19-12)  de  224  page- 
avec  33  figures;  191  r.  3  fr.  76  . 

FONVIELLE  (W.  de)  et  BESANÇON  (G.),  Directeur  d. 
VAérophile.  —  Notre  flotte  aérienne,  ln-8  (23-i4)  d 
iv-234  pages  avec  5'|  figures;  iqos.  Cartonné.     6  fr.  5o  . 

FORCRAND  (R.  de),  Correspondant  de  l'Institut,  Pro- 
fesseur à  la  Faculté  des  Sciences,  Directeur  de  l'Institut 
de  Chimie  de  l'Université  de  Montpellier.  —  Cours  de 
Chimie  «  tus  âge  des  étudiants  du  P.  C.  N.  Deux  vo- 
lumes in-8  (23-i4)  se  vendant  séparément. 

In-16.  I 
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lome  i  :  Généralitcs.  CMniie  minérale.  VâluiUKi  de 
vi-325  pages  avec  i6  Jiguies;  190b,  j   ,     ^  Jr. 

Tome  II  :  Chimie  organique.  Chimie  analj^tique.  Vo- 
lume de  iv-3i7  p.  avec  3  fig.;  1906.  b  ir . 

FOUÎÊT  (  Edouard-A.  ),  Professeur  à  rinstitut  catholique 

de  Paris.  —  Leçons  élémentaires  sur  la  théorie  des 

fonctions  analytiques.  H  volumes in-8 

dam  «eparemeiit.  .j>'..T 

Tome  I:    Les  fonctions  en  général.   ■>."  édition,    relondue 

et  augmentée.  Volume  de  xvi-112' pages  aVec  6  figures  ; 

1907-  3  fr.  5o  c. 

Tome  II:   Les  fonctions  algébriques.  Les  sérèéà  àcmpîét  ei 

multiples.    Les     intégrales,     a'    édition,    refaudne    et 

augmentée.    Volume  de  Xi-265  pages  avec    a5  figures; 

*9«9-  \^  9  fr- 

Tome  III:    Théorèmes  d'existence.  Les  fonctions    analyti- 

quss    au  point  de  vue  de  C'inehy,   de   W'eierstrass^  de 

Rieniann .  (  En  préparation.  ) 

FREYCINE  T(Ch.  de).  -  De  l'expérience  en  Gflomé- 
trie,  in-8  (28-14);  1908.  .  ■;;  ,    ,„;,:, 4  fr. 

FRILLET.  —  Les  procédés  de  commande  à^dietànce 
au  moyen  de  l'Electricité.  In-j6  (iq-v^j  )  4o,  vj- 
190  pages  avec  9')  figures  ;    1906.  '3  fr.  5o  c. 

6ÂL0IS  (Evariste).  —  Manuscrits  d'Evariste  Galois, 

publiés  par  J.  TA^tNLffV,  Sous-Direrteur  d  >  J'I  . nl.^  \,.r- 
male.  In-8^  (  20-16  )  de  6g  pages;   190^. 

GÂNDILLOT  (  Maurice).  —Essai  sur  la  ^<tmuie.  m-o 
(  3  f-22  ),  de  xvi-575  pages  avec  4^3  ligures  ;  lqoI)^    02  fr. 

GANDILLOT  (Maurice).-   La  résistance  de  l'air  et 

le  vol  des  oiseaux,  lu-',  (28-:i3)  de  38.j>a|jes;  1911. 

2  tr.  5o 

GARÇON  (Jules),  Ingénieur  Cbimiste.  —  Répertoire 
général  ou  Dictionnaire  méthodique  de  BîV!'>Tr-- 
phie  des  Industries  tinctoriales  et  des  Ih 

annexes,  dtpms  Us  origines  /ustju'à  la  fin  ,., 
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ï8<)6.    (  re€h$ol&^ié  et  Chimie.  )    Ouvrage  hanôra?ôu 

j^r«iTd    prix    di' '     »>nniel    Dollr'uB    d»   la    Société 

i>i<lnsirielle  yii-  i  vol.  m-8  (25-16),  i658    p. 

!  !  !^  (Ml  volnni  ■  <.  Prix  «le  l'Ouvrage  complet. 

'-  -1^  ■         ';•!. ••..-»;      i'  ..\-  r.oo  fr. 
oifttttion  -et  À'verthsYhH^i eéuéràl.  No- 
tice sur    Us  sources  bibliographiques' dû  l>icfiofiftaire 
Tables. 


\ 

II/.;,.,    ...   .    .... ;;i...;..v,   :    Tit'.^llttl    f.A  finrjvfnif^^ 


'..  .  ^.^..v.;.....;..-.  ;  Tiepuia  Làborâtoirei 

•^«"•-       ...   y  .1  ...i...;    -  .    d<i     TA 

GAUTIER  (i-eCémfnaiidrtrtt  Dr).  AtniiraE  Elrr^  ' 
Fokytecbiit'que.  —    Mesi^re    des    angles  /es 

ètoilt^cs  et  développant*,  ia-8  (é3-i4)  d-  -  ;.i 'es^. 
avr.-   I  ;  li^juros;   191 1.  .  ,  "  '^''f*'- 

SAUTU^R    (HeiiiJi),'vet'.(itiiSJPir'  /Georaîs^^^Aïiyng 
Eiève»  de  l'Ecole  PolyiçchQiqtj.  Scieaces. 

—  Leçons  d«  Garnie,  à  l'usu^  ^tathé- 

nia/ir^ue^s  speci^s. ^.(^iiioxi,  ef),t,ierement  refou^ue, 
'  "niorm  •  au  projïramme  du '27  juillet  igo.'j.  In-8  (25-i6), 

'  '  '  """  I    .  ,2-  l    :    :■:    i'-^    ■'  ■ 

; 'îRfiîié  {ifjuir^ouplé),     i3  fr. 

dhtxÀKu  ,  tnc;,  îhr.  rteur  de  rinstitût  électrc^ééhMque 
iVlontefiore.  —  Leçon*  SHr  TBlëëtricité,  pMfesfeées  à 

'■'"^'■'■"^i: ^"'^^mm^ 

i"\ii-  i    :     '  <le,i'eiectri^iir.,'^i''ilu  me. 

'c.  :i  .jin...,  ..  .    .   .,      itièx  cousu- i^etion    dti    ..  :  urs 

éiertriqties.  Volume  de  xu-g-jS  paçes,  avèC)4J8  ^ures 
1910.  .■  •        '  *'"'..  "'^"     12  fr 

ToMK  II  :  CanaUiàii^n  et  dislribntion  de  l'énergie  élec- 
trique. Applications  de  l'électricité  à  la  Télégraphie,  à 
là  Téléphonie,  à  la  pro<luction  et  à  la  transmission  de 
la  puissance  matrice,  à  ta  Traction,  à  l'Éclairage,  à  la 
Métallurgie  et  «  la  Chi0iie  industrielle.  Volume  de 
vu-  190  pages  avec  4^9  figures;  1910.  12  fr. 
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GÉRARD  (Eric).  —  Mesures  électriques.  Etalons  et 

instruments.  Essais  jnécaniques  et  pholométricfues,  ma- 
gnétiques et  électriques.  Applications  aux  lignes,  géné- 
rateurs, moteurs  et  transformateurs.  Leçons  données  à 
l'Institut  électrotechnique  Montefiore,  de  l'Université 
de  Liège.  3«  édition  refondue  et  complétée.  Iri-3{î5-i6) 
avec  3o4  figures;  1908.  12  fr. 

GÉRARD  (Éric).  —   Traction   électrique.  (Extrait  des 
Leçons  sur  l'Electricité  du  même  auteur.)   2*   édition 
In-8  (25-16)  de  VI- 148  pages  avec 98 figures;  19» o    3  fr.5o 

GIRARDET  (Ph).  -  Ingénieur  LE.  G.  -  Lignes 
électriques  aériennes.  Étude  et  Construction  (Bi- 
bliothèque de  l'Elève  Ingénieur),  ln-8  (25-i(i)de 
i8r  pages  avec  i3  figures;  1910.  5  fr. 

GIRARDET  (Ph.),  Ingénieur  I.  E.  G.,  et  DUBI  (W  ) 
Ingénieur  Po-ytechnicien  do  Zurich.  —  Lignes  érec- 
triques  souterraines.  Étude,  pose,  essai  et  recherches 
de  défauts  (Bibliothèque  de  l'Elève  Ingénieur). 
In-8(25-i6)de  207pages,    avec  48  figures;  191Ô       '>  (1  ' 

GŒDSEELS  (P.-J.-B.),    Professeur  à   l'Universit*.   catho  - 

hque  de  Louvaiii.  —  Théorie  des  erreurs  d'obser- 
vation. 3*  édition  complètement  rem:iin»-p  In-s 
(24-16)  de  x-io3  pages;  1909.  i> 

GOMES  TEXEIRA  (F.).  -  Traité  des  courbes  spé- 
ciales remarquables  planes  et  gauches.  Ouvrage 
couronna  el  publié  par  l'Académie  royale  des  Sciences 
de  Madrid;  traduit  de  l'espagnol,  reru  et  très  augmenté. 
2  volumes  in-4  (So-22)  se  vendant  séparément. 
Tome  1.  Volume  de  xii-'joi  pages;  190 '^ 
Tome  IL  Volume  de  iv-497  pages;  1909 

GORGED  (P.).  Capitaine  d'artillerie.  —  Machiii'-s 
outils.  Outillage.  Vérificateurs.  Notions  pratiques 
Volume  in-8  (20-16)  de  u-23..  pjges,  avec  200  schémas. 
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GOURSAT  (E.).  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences.  — 
Cours  d'Analyse  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Pans. 
édition  entièrement  refondue,  a  Tolumea  in-8  (  25-i6) 
,■  vendant  séparément. 

Tome  l  :  Dérivées  et  différentielles.  Intégrales  défîmes. 

Développements  en  série.  Applications  géométriques.  Vo- 

ume  de  yiii-645  pages,  avec  45  figures;  1910.         20  fr. 

Tome  II:  Théorie  des  fonctions  analytiques.  Équations 

différentielles.  Volume  de  iy-648  pages  avec  89  ûgures,' 

Tome  III  :  Équations  aux    dérivées  partielles.  Equa- 
lons  intégrales.  Calcul  des  variations.  {En  préparation.) 

UKIMSHAW  (Robert).  —  La  Construction  d'une  lo- 
comotive moderne.  Traduit  sur  la  a»  édition  alle- 
mande, par  PoiNsiGNOS,  Ingénieur  E.  C.  L.  I0-8  (23-i4), 
de  xiv-64  pages,  avec  4^  figures;  1907.  3^  fr.  70  c. 

GROSSMANN  (Jules),  Ancien  Directeur  de  l'École  d'Hor- 
logerie du  Locle.  et  GROSSMANN  (Hermann),  Direc- 
teur de  lÉcole  d'Horlogerie,  d'Électrotechnique  et  de 
petite  Mécanique  de  Neuchàtel.  —  Horlogerie  théo- 
rique. Cours  de  mécanique  appliquée  a  la  Ghronométrie, 
stti>i  d'une  Étude  sur  les  applications  de  l'acier -nickel 
û  la  compensation,  par  Ch.-Ed.  Glu-laume,  Directeur- 
adjoint  du  Bureau  international  des  Poids  et  Mesures, 
;.vec  une  Pré/ace  de  E.  Caspari,  Ingénieur  hydro- 
graphe de  la  Maria*  française  et  des  portraiis  de  Jules 
Grossmann,  H.  Gro&smann.  Ch.-Ed.  Guillaume,  E.  Cas- 
pari.  Ouvrage  publié  sous  les  auspices  du  Technicum 
au  Locle,  approuvé  par  le  IMpartement  de  l'Instmction 
publique  de  Neuchàtel  et  par  les  Commissions  des 
Écoles  suisses  d'horlogerie.  2  volumes  in-8  (aS-iô)  car- 
tonnés, se  vendant  séparément. 

Tome  l.  —     Volume  de  4^8  pages,  «vee   i34  fiffurcs, 

i3  planches  et  ?.  portraits  ;   p)I  1.  lO  fr. 

ToMB  II.  {Sous  presse.) 

GUILBERT    (Gabriel),   lauréat    du    Concours    interna- 
tional de  I    "  "'    *>' 1  relaire  de  la  Commission  météore- 
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lonrique  du  Calvados?  —  NouveHô  méthode  de  ©révi- 
sion du  temps,  ay<ec \ine  Ptéfabe  \m  Bi        i     r 
Diro.-tw^t  d«    f^Observotoii^  du    Puy    , 

(25-16)    ^le  XXXVIII-344  pages'OVftC    8<>.,ti^:u;;^    .t    ,u...-; 

GUILLAUME  (iai..Ef)::i^^^BS%Htto* 

an  nickel,  aveè  t!in''Appenâîct^5{ur  la  Théorie  dei  dàiei  s 

au  n^kei.  In-8<^3-i4),  avec  55  frg.;;^9o4.^  3^»i5oc. 

—  ftecherclies    snr'lô  hidkél  'et  ses  'klliatfés;.ln-8 

(  20-14  ),    1898.  I   ff.'-^^  c 

Les  fleiix  volume^  >f?é-  veridettl  ensemble  S  !V 

GUILLAUME    (Ch.-Ed),   Direclenr    adjoint   d,,    ! 

internafitmal  des  Poids  et  Mesiwr«a.  —  ^ëB^réceots 
progrés  du  Système  métriqu«..iRappaM  î>rè«entoii  la 
quatrième  Confere«co  .ig<é»ëraU  «Jes  l>bid»,  al  Mesures 
réunie  à  Paris,  en  octobre  T907.  ^«^4  (33ta5);.  de 
1V4  paçes  avGc  2  figures;  1907.  ',  (r. 

GUmARABS  ^Rodolphe),  Oïfiitained»  (  nibre 

cori-^Bpivridant  des  Académies  des  Scionc  iitie. 

4^ôiiïjp»^li«r,    Barcelone,     otc,  —   Les  M  afUes 

en    Portugal,  s»  édition  r^vuc   et    a  ,  in-8 

(î5-ï6)  de  6O0  p.j  dvftc  fi^.  ;   rQK,  ,  fr. 

GlDÏ'R,(ijj.4:>,  Professeur  ii  l'Cn^,  .  _ 

,  ft^çUercl^es    expérimentales    su;  étés 

,physico-QhJLmiqwes  d*î,  quelques  lion 

-av^c  lesjLfavfi^ux.^e.  révision   *  ^  de 

Gim)U(E.     '■  ,„is. 

sion-  h  l"h  ,.    ,10ns 

numériques,  j  t^vi.  l.,-    -  ■  ,-,  ,   ,rf    -  [..; m»^*,.  o  h-.t)  c. 

HALSTED  iGeorge-Bruoe  1. .     Géamétrie  rMioruiielle. 

Traite  elt'invntair^de  la  Science  àr  rrspnce  iVijidxictiori 
française  par  Pall  Rarbahi.n.  A;,r«';;e  de  l^ltiiivirsite , 
Professeur   au    l.v(i'<    II. mi    l\  •     iv..*     un.^    Piv. ('•,,.   .\.. 

C.-yV.      LaISAM. 

184  figures  ;  î-i 
Rroclu 
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HARET  (SPC.,  i)(><lriir  es  Seieii.ts.  P  rofésseUl'  h 
rinivcrsilé  et  à  l'École  des  Ponts  et  Chaussées  de 
r.ncli.uest,  Memhre  de  l'Académie  Roumaine,  Ministre 
atut.  —  Mécanique  sociale.  In-8  (-'^  •'-■^  ''*^  '  ■"•"'- 
avec  fiîfures  ;  i<}io. 

HELBRONNER  (Paul),  Ancien  élève  do  l'École  Poly- 
techaimie,  Lauréat  de  riustitut,  —  Description  géo- 
métrique détaillée  des  Alpes  françaises.  Volume 
iji-'f  (3o-i"))  avec  fi^iures  et  pfajiclies  se  vendant  sépa- 
rément. 

Tome  I  :  Chaîne  méridif/i/i^  a- 
')o8  pages  avee  palanches  et  ib   j>;tiioiuiin>  i^unn'.    14  u<- 
0™,33—  2" ,60  et  4  de  0" '33— 1'",30)  ;  1910.  76  fr, 

—  Collection  des  18  panoramas  plié. 

dans  un  ciuboita^îc  spécial. 

HENRIONNET    (Commandant    Ch.).  Petit   traité 

d'Astronomie   pratique   à  l'usage   de  l'Astronome 

amateur,    avec  une   Préface    de   (iAMiLLK    Flammahui.n. 
Rvoeluire  iii-8  (  '■3-i-''0  de  5-?  paf^esavec  3fif;nres  :  1911. 

HERMITE.  —  Œuvres  de  Charles  Hermite,''^ui)liées 
sons  les  auspices  de  l'Académie  des  Sciences,  par  Emile 
Picard,  Membre  de  l'Institut.  Tolumes  in-8  (25-i6)  se 
vendant  séparément. 

Tome  I.  Volume  de  xl-5oo  pages  avec  un  portrait 
d'Hermito;  190")  r8  1r. 

Tome  11.    Voli  un  portrait; 

K|08.  -^  <■'• 

TuME  m.  {Sous 

HERZ  (D'  W.),  Professeur  »  l' Université  de  Beeslau.  — 
Les  bases  physico- chimiques  de  la  Chimie  ajQjsily- 
tique.  Traduit  de  l'allemand  par  E.  I'hilippi.  Licencié 
es  science».  In-8  (aS-i.'f)  xie  vi-167  pages,  avec  i3  fl- 
gares,  cai^tonné;  1900.  5  fr. 
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HOGNON  (J.)»  iDgénieur-Chimiste  diplômé,  Chef  de 
service  du  Laboratoire  des  Essais  chimiques,  mécani- 
ques et  électriques  aux   Forges    crVudiiicourl   (Doubs;. 

—  Traité  d  analyses  chimiques  métallurgiques  a 
l'usage  des  chimistes  et  manipulateurs  du  Laboratoire 
d'Aciéries  Thomas.  In-8  (28-1 4  de  ix-i55  pages  avec 
i3  figures;  {B.  T.)  igii.  5  fr. 

HOiJEL  (J.)-  —Tables  de  Logarithmes  à  cinq  décimales 
pour  les  nombres  et  les  lignes  trigonométriques.  sui- 
vies des  Logarithmes  d'addition  et  de  soustraction 
ou  Logarithmes  de  Gauss  et  de  diverses  Tables 
usuelles.  Nouvelloédition,  revue  etaugm.,  in-8  (25-i'>), 
191 1.  [Autorisé  par  décision  ministérielle.) 

Broché.     2  fr,      |      Cartonné.     2  fr.  75  c. 

HUMBERT    (G.),    Membre   de    l'Institut,    Professeur    à 
l'École  Polytechnique.   —   Cours  d'Analyse  professe  à 
l'Ecole  Polytechnique^  2  volumes  in-8  (aa-iG). 
dant  séparément.  -^ 

Tome  1  :  Calcul  dijfé'-cntiel.  Principes  du  calcul  iaté' 
gral.  Applications  géométriques  ;  avec  m  figures; 
1902.  16  fr. 

Tome  II  :  Complément  de  la  théorie  des  intégrales 
définies.  Fonctions  euléricnnes.  Fonctions  d'une 
variable  imaginaire.  Fonctions  elliptiques  et  appli- 
cations d'équations  différentielles  :  -.w*}!'  in  fijnires; 
1904. 

INSTITUT  DE  FRANCE.  —Voir  au  c.m  «  .w.r  ^..r, ,. 
Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences.  —  Tables  gé- 
nérales des  Travaux  contenus  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  des  Sciences.  —  Recueil  de  Mémoires, 
Rapports  et  Documents  relatifs  à  l'observation  du 
passage  de  Vénus  sur  le  Soleil,  en  1874.  —  Mémoires 
relatifs  à  la  nouvelle  maladie  de  la  vigne.  —  Mission 
du  Cap  Horn. 

ISTEL  (Paul)   ot  LEMONON  (E),    noct«ur»  ei 

Avocats  à  la  Cour  d'appel    de  i      '  Traite    )un- 
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dique  de  l'Industrie  électric^ue.  Manud pratique  de 

législation,  réglementation  et  jurisprudence  en  matière 
de  production  et  distribution  d'énergie  électrique.  In-8 
(>3-i4)  de  viii-4i^  P''»iî€s;  191 1.  8  fr. 

JAMIN  (J.)>  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des 
Sciences, Professeurde  Physique  à  l'Ecole  Polytechnique, 
et  BODTY  (E.  ),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences, 
—  Cours  de  Physique  de  l École  Polytechnique. 
4*  édition,  augmentée  et  entièrement  refondue  par  E. 
bouTT.  4  forts  vol.  in-8  (23-i4)  de  plus  de  4ooo  p., 
avec  1687  figures  et  i4  planches  sur  acier,  dont  2  en 
couleur;   1885-1891,  72  fr. 

Prix  des  3  Suppléments  :  1896,  1899,  1906.  i5  fr. 
(Demander  le  prospectus  détaillé  et  la  Table  générale 

des  matières. ) 

JANET  (Paul),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
Paris.  Directeur  de  l'École  supérieure  d'Électricité.  — 
Leçons  d'Électrotechnique  générale  professées  à 
l'École  supérieure  d'Électricité.  Trois  volumes  in-8 
(25-i6),  avec  nombreuses  ligures. 

ToMB  I  :  Généralités.  Courants  continus.  3*  édition, 
revue  et  augmentée.  Volume  de  vh-4i5  pages  avec 
178  figures;   1909.  i3  fr. 

Tome  II  :  Courants  alternatijs  sinusoïdaux  et  non 
sinusoïdaux.  Alternateurs.  Transformateurs.  3*  édition, 
revue  et  augmentée.  Vol.  de  iv-325  pages,  avec  169  fig.  ; 
1910.  II  fr. 

Tome  III  :  Moteurs  à,  courants  alternatifs.  Couplage 
et  compoundage  des  alternateurs.  Transformateurs  po- 
ljrmorphi(fues.  2"  édition,  revue  et  augmentée.  Volume 
de  iv-356  pages,  avec  129  figures;  1908.  ii  fr. 

JANET  (Paul).  —    Premiers  principes  d'Electricité 

industrielle.  Piles.  Accumulateurs.  Dynamos.  Trans- 
formateurs. 6*  édition  revue  et  corrigée.  In-8  (23- 1 4), 
avec  i63  fig.  ;  1910.  6  fr. 
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JOUFFRET  (G.),  ancien  Él^vq  deJ'Éçole  Polytechnique, 
Membre  de  la  Société  mathématique  de  France.  — 
Mélanges  de  Géométrie  à  quatre  dimensions.  In-8 

{i5-i6)  de  N-227  pages  ayec  49  lig.  ;  1906.       7  t'v.  5o  c. 

JOUGUET  (E.)?  Ancien  Professeur  à  l'Ecole  des  Mines 
de  Saint'Ktienne.  —  Lectures  de  Mécanique:  r^La 
Môcaniqae  enseignée  par  les   auteurs  originaux. 

2  volumes  in-8  (  aS-i 6  )  fcc  "rendant  sepaceinÊUt. 
V\f>\Rntz£a/iatf.fance  Si  luf^lësetn'iqué:    Volume  de 

viii-206  pages  avee  85  figures;  1908.      ■  7  fr.'  5o  c. . 

11"  Partie:   L'organisation  de  la   Mécanique.  Volume  de 

YUi-2^4  pages  avec  3i  figtirei;'r9(33.  10  fr. 

KERSTEN  (G.),  Ingénieur-Architecte,  Professeur  à  IBcole 
royale  de  trî^vaux  publics  de  Berlin.  —  La  Construc- 
tion en  béton  armé.  Traduit  d'après  la  3"  édition  al- 
lemande par  P.  PoiNsiGNON,  Ingénieur  E.  C.  L,  2  volunn  s 
in-8  (23-i4)  se  vendant  séparément. 

l""*  Paktïe  :  Calcul  et  exécution  f/e.f  foi-iÀes  éh^eritii^és , 
Volume  de  iÇ)4  P^0®*  &i^c  ng  figures;  ^9^7.  "       ■ft'fr. 

!!•  Partie  :  Appticàtion  à  Iti^'ifônstrucii'  ■   et 

en  sdiis-sol.    Volume  de  Vii-280  page^  -; 

1908.  M   n. 

LALANDE.  —  Tables  de  Logarithmes  pom*  les  Ndrotres 
et  les  Sinus  à  CINQ  DECIMALES  ;  revue?  :  "  '  n 
Reynaud.  iSouvelleédition,  augmentée  de  i  ?-" 

la  Résolution  des  TriangiéSy  par  BailUui,  .^^  „:  ^h^'- 
ln- 18  (  i5-io  )  ;  1903.  {Autorisé ^t  déthion  du  Ministre 
de  l'inttruction  publique.)  '  "    ' 

Broché.     3  fr.       [      Cartonné,     a  fr.  4o  c. 

LALLEMAND   (Ch.),     fngenienr    e'rC  "cW/^cs 

Directeur  du  Xivellement  général  do  la  France.  "Miiubu 
du  Bureau  dés  Longiiui^es.  7-  tes  marées  de  Fécotce 
et  l'élasticité  du  Globe  terrestre.  In-8  (2^     '      ' 

()0  pajes.  ^vec  i4  ligures;  1910.  ^       i   I 

LAROSÉ/H.;.  Ingénieur  deVTelig'^pl'e*-  rVlÇiat  acUuM 
de  laTélégraphiesous-marina.  Brochure  la  S  ('i-i' 


LEBON    (Ernest),   Afn-éfî«   d«    l'Université»    ta»i i 

iticjaut      4^.  l'AciKieinie 
i'\  de  la  Soci<?te  royale 
....^,^,      .   ...„.\.   lioîioraire    de  l'Ara- 
—     Savants    du    j,OUr.    biographie, 
luiljlique    d^s     écrits.      Volumes    in-8 
.S^-iS)    sur    papier  de   Hollande  avec  un  portrait  en 
K'Iiogi'avufG»  3e  veudant  s^éparément. 
Henri  Poincaré.  VoL  de  vhii-So  pages;  1909.       {Mare.) 
ïlœile  Picar4.  A'ol.   de  vfii-80  page*;  1910,  7  fr. 

Gaston  Darboux.  Vol.  de  viii-80  p.;  1910. 
Pau!  AppeH.  Vol.  demi'7i  pagés^;  1910. 
Gabriel  Lippmann.  Vol.  de  vni-70  p^Mr^''  •''• 

LEFEBVRE  (B.)'  S.  J.  —  Cours  d'Algèbre  éléi^en- 
taire  à  l'u^sa^e  dos  CQUi^^  njgyens  et  d^a   classes  d  hu- 

^.,. .;....,    •-!«  édition,    ln-8   (-^r-i'i)   do    vin-0'o8    uagos  ; 

'   3  ff. 

LEFEBVRE.  B.)  S.  J.  —  Recueil  d'exercices  et  de 
problèmes  d'Algèbre  élémentaii'e.  î  ediiiojQ.  Iu-8 
(  Jr-i4)  de  -i^  p^es;   1909.  5  fc.  5o  ç. 

LEGRAND  (  Enrique  ).  —  Sommations  par  une  tormule 

dEuler.     De    l'usage    qu'on    peut    en    faire    pour 

résoudre   de  nombreux   problèmes.    (  Rédacti<)j>  eu 

içaisa  etespa^jnoie).  li  1  1  >  de  4^  p.  : 

!     ■'  ?  Ir.  75  c. 

LÉVY  ;Maurice),  Membre  de  l'Institul,  Ingénieur  en  chef 
des  Ponts  et  ChaaB«éefi_,  Professeur  au,  Collège  de  France 
et  à  VF  <■   iiirafd  des    Arts  et  Manufactures.  — La 

Statiq  que  et  ses  applications  aux  construc- 

tions. ,  _..  .-.  >.  (25-1 6),  avec  4  Atlas  de  même  format. 
(Ouvrage  honoré  d'une  touscription  du  Ministère  des 
Travaujc  publics.) 

I**  FiaTtc  •—  Pria^pes  e(  applicaiiom  d<  Statique 
graphique  pure.  3*  «dUiou.  V«;iv«>e  d§  Jm-'I^S  p,, 
avec  figures  et  vd  Atlas  de  aS  ^nç<bed;  190^,  H^Jif- 
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II*  Partie.  —  Flexion  plane.  Lignes  à  influence.  Pou- 
tres droites.  2«  édition.  Volume  de  xiy-345  pages, 
avec   figures  et  un  Atlas  de  6  pi.;  i883.  i5  fr. 

ni*  Partie.  —  yér es  métalliques.  Ponts  suspendus  ri- 
gides. Coupoles  et  corps  de  révolution.  2*  édition. 
Volume  de  ix-/,i8  p.,  avec  fig.  et  un  Atlas  de  8  pi.; 
1887.  ,.^  f,. 

ly»  Partie.  —  Ouvrages  en  maçonnerie.  Systèmes 
reticulaires  à  lignes  surabondantes.  Index  alphabé- 
tique des  quatre  Parties.  3°  édition.  Volume  de 
ix-35o  p.  avec  fig.  et  un  Atlas  de  4  pi.;  1888.      i5  fr. 

LINDET  (L).  —  Le  lait,  la  crème,  le  beurre,  les  fro- 
mages.   (Principes   de    l'Industrie    laitière).    In-S 

(25-16)  de  x-340  pages,   avec  10  fijjiirrs  ;   1907.        12  fr. 

LOPPÉ  (F.)j  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures.  — 
Essais  industriels  des  machines  électriques  et  des 
groupes  électrogénes.  {Conférences  de  V Ecole  Supé- 
neure  d' Electricité).  2«  édition.  In-8  (aS-iG)  de 
317  pages  avec  i45  figures;  191 1.  ,  10  fr. 

LDSSAN  (Eloi),  Ancien  Élève  de  rÉ<?dle  Polytechnique, 
Colonel    du    Génie   en    retraite.  —  Essai    de    démons 
tration  générale  du  théorème  de  Fermât.  Hroduiro 
in-8  (23-1 4)  de   12  pages;   k)ii.  1   \'v. 

MAILLARD  (Louis),  Professeur  à  l'Uni versîté  de  Lau- 
sanne. —    Les  comètes  et  la  comète  de   Halley. 

Hrochure  in-8  (25-i6  )  de  48  pages,  avec  19  ligures; 
i9i'>-  2  fr. 

MANNHEIM  (le  Colonel  A.),  Professeur  à  l'Ecole  Po- 
lytechnique. —  Principes  et  Développements  de  la 

Géométrie  cinématiquOi  Ouvrage  contenant  de  nom- 
breuses applications  à  la  Théorie  d<s  surf  ares.  In-j 
(aS-23),  avec  186  Hgures;  1894. 

MAREC    (  Eugène),  Ingénieur  dipl()mi     i.    .i, .,,  , 

rieure  dKloctririté.  —  Les  enroulements  industriels 
des  machines  à  courant  continu  et  à  courant  aller 
natif    '  -16)  de  240   '  is-fig^^a^i' 
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MASCART  (E.),  Membre  de  l'Institut,  Professeur  au 
Collège  de  France,  Directeur  du  Bureau  Central  météo- 
rologique. —  Traité  d'OpiiG[ue.  3  volumes  in-«  (25-i6) 
avec  \tlas,  se  vendant  séparément. 

ToMB  I  :  Systèmes  opiiques,  Interjérencea.  Vibrations. 
Diffraction.  Polni  isation.  Double  réjraction.kvec  jgçt  fi- 
gures et  a  pi.;  1S89.  20  fr. 

ToMg  M  et  .4.TLAS  :  Propriétés  des  cristaux.  Polarisa^ 
tion  rotatoire.  Réflexion  vitrée.  Réjiexion  métallique. 
Réflexion  cristalline.  Polarisation  chromatique.  Avec 
ii3  fig.  et  Allas  contenant  2  planches  sur  cuivre  dont 
une  en  couleur  (Propriétés  des  cristaux.  Coloration 
jiîs  viristiux  par  les  interférences);   tSgi.  25  fr. 

TgME  m  :  Polarisation  par  diffraction.  Propagation 
de  la  lumière.  Photométrie.  Réfraction»  astronomiques. 
Avec  S-î  figures;  i8q3.  -^o  fr. 

MASCART  (Jean).—  La  Comète  de  Halley.Iu-8  (2o-i3> 

do  \')-  page.*,  avec   16  ligures  ;   1910.  i  fr.  5o. 

MAYOR  (B.),  Professeur  à  l'Ecole  des  Ingénieurs  et  à 
la  Faculté  des  Sciences  de  l'Université  de  Lausanne. — 
Statique    graphique    des    systèmes    de    l'espace. 

ln-8    (^4"'^)     ^c    iv-208    pages,    avec  16  figures  et  un 
atlas  de  7  planches;   1910.  8  fr. 

MINISTÈRE  DE  L'INSTRUCTION  PUBLIQUE.  - 
Mission  du  Service  géographique  de  l'Armée  pour 
la  mesure  d'un  arc  àe  méridien  équatorial  en 
Amérique  du  Sud  sous  le  contrôle  scientifique  de 
l'AcAOtMiK  DES  SciKNCEs  (1899-1906),  VoIumes  in-4 
(28->3)  se  vendant  séparément. 

La  publication  des  travaux  de  la  Mission  du  Service 
géographique  de  r.\rmée  qui,  de  1899  à  1906,  a  mesuré 
un  arc  de  méridien  équatorial  en  Amérique  du  Sud  et 
rassemblé  à  cette  occasion  de  nombreuses  observations 
de  toute  nature,  se  poursuivra  à  partir  de  1910.  par  les 
soins  du  Service  géographique  de  l'Armée  et  du 
Muséum  d'Ilistoirc  naturelle,  sous  le  bant  contrôle 
scientiHquo  de  l'Académie  des  Sciences,  conformément 
au  plan  d'ensemble  suivant :^ 


30 


Z<ibrairie  Crsuthier-Villars. 


A.—  HISTORIQUE, 

Tome  I  :  Historique  de  la  Mission. 

.  '.(;:>:;•;..  ■    -.;,.,.. 

B.— GEODESIE' ET  ASTRONOMIE. 
Tome   ti,'TÀsctciÔLÉ    t  t  yh'tiàes'''Hti'^ièg^':H:^tions.^ 


Tome  Iï4,  Fascicule*  1 

PoME  III,  Fascichue  2 

3 

TONE   m,    FASCfClLE    4 


Angles  azimufaiix.  Volume  de 
226  pages,  àTec  g  ifiçiires  et 
17  planches;  191Ô.         23  fr. 

Compensation  des  anffles,  calcul 
des  triangles.  (Sous  presse.  ) 

LalU.uies,. longitudes  et  azimuts 

géodesiques. 
Mi'elletnent  et  altitudes. 


:  Latitudes  astronomiques  obser- 
vées   aux    cercles   méridiens 
(>"  partie). 
'  :  *  Latitudes  astronomufuer-dSiir- 
cées    aux     théodoUtes   à    nii- 
crvscopes  (2"  et  3*  parties-). 
V  ol^  de  462  p.  ;  191  \ .    3o  fr. 
S   :    Latitudes   astronomiques  ohser- 
i'éigsunx  asti'olabies àfristnc. 
Différences    de     longiutdes     e: 

azimu-ts  astrnnomiuues. 
Pesanteur. 
Discussion  gthu 
conclusions. 
Fascicule  1   :   Triangulation.     Topogrr. 


"OME  IV,  Fascicule  1 
3 


jH-trogra/>  ' 

nord. 
\;   :   Triangulation  uc  /.. 

traie. 
\j   :    Triangulation  de  ht 

4  :  Météorologie 

5  :    Magnéiùme. 


région  cen- 
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C.  —  HISTOIRE    NATURELLE. 

1  uME  "VI  i  Ethnographie  ancienne. 
I  OME  VII  :  anthropologie  ancienne. 
ToMï  VTU  :'  Elhrrdgraphie  'nctitelie,-l4ntfcfvpoiogf<^  ac- 

ruelle.  Linguistique. 
loMC      IX  :  Zoologie. 

FvsciccLE  1  :  i- Mammifères,    Ointf^u:^,    Tro^hilid^^  <>foL 

_    de  iv-i/S  p.  avec  I a.:  pi.  ;  ig-n.     2ç>  Ir. 

yi.    :%:  Replihs,  Poissons, 

VK%C\cx\.i.*'^'  :  Mol 'risques   ferfe^tres    et  flui'iadles,    par 

Locis     Germain.    —   Mollusques    marins, 

par    Éuot-ARD   Lamy.   —    Jnnéti.des   poli- 

chètes,  par  Ch.  Gravieh.  —  Oiigockètes^ 

pa*  W.  MicH-VELSEN.  Vol.  de  iv-iSg  pages^ 

avec    2    figures   et    xo    planches:     19 lo. 

loMK     X.    :   liisi'Ctes,  Botanique,  Fossiles,-.      - 

f  Les  fascicules  qui  sont  marques  d'un  aslcrisque  ont  pan; 

MOCilt  (Gaston)?'^  X-X^çiiipie:  P^ca^ttaire  de  ^;-  6  - 
de    l'École  Polxtec)inique.    lA-S   (aa^-iS)   d<e  7.0    pages, 

MONTÉL  (Paùrjl  Doctètir"\1es  sciences,  Professeur  uu 
TvcéeB.iiion.  -Xeçoiis  sùr'ïes  séries  de  pblyitomes 
à-une;  variable  complexe.  lU-S  C^^Sni^ijflfifîviiîj-ia^j.; 
ateo  2  figures;    it)toi^>     !.  %}  !  î;  "?-; -^< -1  -  *'  ofr.ao. 

M0NTESSUSK,(tKn.4^).  ï>Q<?l-e^'^  ^^  '^*^^*'?^  ''*'^?'^-^^" 
tiques,  Lauréat  dfi'ÎTustitwt.  -  Leç<^ns  elemen^ires 
sur  le,  Calcui,  des  Probabilités,  lu-8  (20-16)  de 
vi-19 1  pages  ayec  1.7 .  fiïiure»;jfOoa.; ,;., ,    ,  ;  -, .  7.  ^ • 

MOtJREU  (Ch.)',  Professeur  àgrégè'a  l'école  supérieure 
de  Pharmacie  de -^ l'Université  tie  Paris .,  —  noUttB& 
fondamentales    de    Chimie   organique .   3«  édition 

revue   et    mise  tiu  ,  courant  des  dei-niers  travaux.   In-î^ 
(o3-i4)  de   vi-354  pages;  1910.  «  fr.  5o  c. 
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NIELSEN   (Niels),    Pi'(»i"esseur  d'analyse  supérieure.    — 

Théorie 

fessé  à    l 


Théorie  des  fonctions  métasphériques.  Cour»  pro- 
'U'iiversité    de  Copenhap,ue.    In-4  (28-23)    de 


■V1I-2I2  pages;  1911  12  fr. 

NIEWENGLOWSKI  (B.),  Ancien  Professeur  de  Mathé- 
matiques spéciales  au  Lycée  Louis-le  Grand,  Ancien 
Membre  du  ('onseil  supérieur  de  l'Instruction  publique, 
Inspecteur  général  de  l'inslruclion  publique.  —  Cours 
de  Géométrie  analytique,  à  l'usage  des  élèves  de  la 
classe  de  Mathématiques  spéciales,  des  candidats  aux 
Ecoles  du  Gouvernement  et  des  candidats  â  l'agréRalion 
des  sciences  mathématiques.  3  volumes  in-8  (25-i6), 
avec  nombreuses  figures,  se  vendant  sépaiément. 

Tome  1  :  Sections  coniques.  2»  édition;  191 1.  10  fr. 

Tome  II  :  Constructions  des  courbes  planes.  Compléments 
relatifs  aux  coniques;  Courbes  définies  par  des  équa- 
tions différentielles.  2<=  «îdilion;    1912.  9  fr. 

lOME  III  :  Géométrie  dans  l'espace,  avec  une  Note  de 
E.  KoREL.  Sur  les  Transformations  en  Géométn'e; 
1896.  i-i  f"-. 

NODON  (A.),  Docteur  èi  sciences,  Ingénieur-Chimiste 
E.  S.  R.,  ex-adjoint  à  l'Observatoire  d'Astronomie 
physique  de  Paris,  Officier  de  l'Instruction  publique.— 
L'action  électrique  du  Soleil,  Son  rôle  da/is  les  phé- 
nomènes cosmiques  et  terrestres.  In-16  (i9'-i2)  de 
xv-3oop.,  avec  18  fig.  et  4   pl-;  i9it>.  3  fr.  aS. 

OCÂGNE  (Maurice  d'),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussées,  Professeur  à  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussées. 

—  Leçons  sur  la  Topométrie  et  la  Cubature  des 
Terrasses.  Nouveau  tirage,  comprenant  de.s  notions 
sommaires  de  Nomographie  des  notions  élémentaires 
sur  la  probabilité  des  erreurs  et  une  Instruetion  sur 
l'usage  de  la  règle.  In-8  (25-iG)  de  vni-2a5  pages, 
avec  145  figures;  1910.  8  fr.  5o. 

OCAGNE  (Maurice  d'),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussées.  —  Notions  élémentaires  sur  la  probabi- 
lité des  erreurs.  In-8  (20- iG)  do  '62  pajes.  avec 
2   figures.  1910.  '  '''■ 
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OCAGNE  (Maurice  d).  —  Instruction  sur  l'usage  de 
la  règle  à  Calcul.  Brochure  in-8  (  25-i6)  de  8  |»a{ïes; 
iqio.  o  fr.  5o 

PARIS  (Vice-Amiral),  Membre  de  l'Institut  et  du  Bu- 
reau des  Longitudes,  Conservateur  du  Musée  de 
Marine.  —  Souvenirs  de  Marine.  —  Collections  de 
plans  ou  dessins  de  navires  et  bateaux  anciens  ou 
modernes,  existants  ou  disparus,  avec  les  éléments 

numériques  nécessaires  à  leur  construction.  Publication 
conlinuée  par  les  soins  de  I'Académie  des  Scieîsces.    Six 
beaux  albums  reliés,    de    60   planches  in-plano,   191  o 
(2«  tirage),  1886,  1889,  1892,  1908. 
Chaque  partie  se  vend  séparément.  25  fr. 

PELLAT  (H.).  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
l'Université  de  Paris.  —  Cours  d'Electricité.  (Cours 
DE  LA  Faculté  des  Sciences.)  3  volumes  in-8  (25-i6) 
se  vendant  séparément. 

Tome  I  :  Électrostatique .  Lois  d'Ohm.  Thermo-élec  - 
iricité.  Volume  de  vi-329  pages  avec  I:^5  figures: 
1901.  10  fr. 

ÏOME  II  :  Élecirodynamique.  Magnétisme.  Induction. 
Mesures  électro-magnétiques.  Volume  de  iv-534  pages 
avec  221  figures;  1908.  18  fr. 

Tome  III  :  Électrolyse.  Klectrocapillarité.  Ions  gazeux . 
Volume  de  vi-290  pages,  avec  77  ligures;  190S.      10  fr. 

PERFETTO   ^Francesco).  —   Multiplicator    Perfettus 

{Multiplicateur  par J ait).  Vol.  in-4  (29-23)  eart.,  avec 
brochure  explicative;  1910.  25  fr. 

(Tables  pour  rendre  rapides  et  faciles  les  multiplica- 
tions, divisions,  élévations  au  carré  et  extractions  de 
racines  carrées). 

PEREIRE  (Gustave).—  Essai  sur  une  méthode  de 
Comptabilité  des  Chemins  de  fer.  \\\-t\  (28-28)  de 
xii-i32  pages  avec  figures;   191 1.  6  fr. 

PETERS  (D'  J.),  Observateur  à  l'Institut  royal  de  Cal- 
culs astronomiques.  —  Nouvelles  Tables  de  Calcul 
pour  la  multiplication  et  la  division   de  tous  les 

lu- 16.  I.* 


34  Zfibrâirie  Gauthier-Villark 

nombres  de  1  à  4  chiffres.  In-folio  (37--^3)  flir "Vf  5o.- 

pages;  1909.  _     • ,: 

PETOT  (Albert),    Professeur   de   Mécaiiiqu.'       ..  ;   ,. 

des  Sciences  de  l'Univefsité  "de  IjM^.  -^  Etude  "dyna- 
mique dcs  yjlltires  ôTrtomobiles.  VoIllîTlPS  iT1-'|('>--  -  > 

'..Ma  l-  :  Prkxéùbtion  du 
tiùle    au   diffétenitél.   Mode  a  action  de^  r?ss<~>rtx  er  r/f c 
bandages  pneumatiques .    VoU<me  de  iV-907  pagé^^aVec 
figures;   ï 906.  :  .    j^  jy 

ToMÎÉ  II  :  Equilibre  et  régularisation  'du  moteur  ù 
explosions.  Embrayage.  Changements  de  vitesses ,  Fi  eti,  c 

I"'  Fasciccle.   Le  moteur  à   u/i  ' 

i  16  pag^,  ayec  figwes  j.i^iOj 

ToMBiii":  Divers  sTsthnw s  de  uansmission.  par  car 
dans.  Comparaison  entre  les  iwitures  ai  chtéings  et  /e> 
roifu/es  à  cardans,  (lui  préparation.)*  ,    li.is 

To»iE  IV  :  Théorie  des  virùgt;s.  CpHditioi\s  ^  stabi- 
lité dans  les  courtes,  et  sur  LcSipentes,  (En  prépara'. i.>n 

PICARD  (Emile),  Meoibre  de  l'Instilut,   Professr 

Faculté  des  Sciences'.  —  Traité  d'Allâlyse  (ton. 

1  acuité  des  ^ciehcéS.)  2"=  éJîfîoû^'''  i'èvtiè  et  aUgn 

j  vol.  in-S  (  25- 16). 

Tome  I  :  Intégrales  simples  et  multiples.   —   L'équation 
de  Laplace  et  ses  npiiUeations   —  T)c\>einpveméh ti er.  séria:. 
—  Applications    gfpméUriqui  ' 
Avec  25  figures;  içioi. 

Tome  II  :    Fonctions    harmoni'/iws    et 
tifUea.   —   Introduction    à   la  théorie  <^  '- 

férentielles.  Intégrales  abéliennes  et  Hirfu.  .^  ^_  i... 
c  58  fig.;  igo5. 

Tome  111  :   Des  singularités  des  iritégr<ilrs  des  «y, 
dijféreniiellés.  F.tu"- 
des    courbes    déftii 

Equations   linéaires  ;    analogies   entre  les   equaiior 
briques    et    les    équntioms  Mnémrts,     A^iec  35   ( 

'  00(),  j:  .  }^'  -  .    ■     .  .  „    ..  . 

ToiiE  IV  »  EquMt9nt  aux  ^éiifiH pttrUi^9.  {£n  jftép.) 
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PICARD  (B.),  Membre  de  l'iustitwt.  Professeur  à  PUni- 
versité  de  Paria,  et  SI  M  ART,  Capitaine  de  frégate, 
Répétiteur  à  l'Ecole  Polyteeiinique.  —  Théorie  des 
Fonctions  algébriques  de  denx  variables  indépen- 

.  dantes.  2  voturaes  in-8  (:>5-i6)  se  vendant  séparément: 
ToMK  1  :  Volume  de  vi-3J><>  p, ,  avec  fig.;  1897.  9  fr. 
Tome  II  :  Vol.  de  vi-ôaS  p.,  avec  fig.,  1906. . .     18  fr. 

POINCARÉ  f  H.)V  Membre  dé"  lihstJHfti:  —  L^foKs  de 
Mécanique  céleste.  3  volumes  in-8  (  25-i6). 

Tome  l  :  Théorie  générale  des  perturbations  plané- 
taires. Volume  de  vi-367  p.  avec  3  fi^.  *  ig65.      12  fr. 

Tome  11.  —  fl"  Partie)  :  Développement  de  la  Jonction 
periurbatt^e.  Volume  de  iv-167  p.;  1907.  '       è  fr. 

— ■  (11"  Partie)  :  Théorie  de  la  Lune.  Volume  de  iv- 
187  pages;  1909.  ,  ^      ./   ■  -T  .      ^  fr- 

foME  III  ;  Théorie  des  Marées .  fiè^^é  par  R.  Fj^chot, 
Ingéni^jji:. hydrographe  de  la  Marine,  Volume  de 
iv-'j7î  p.    avec  &^   fig.   et   2  pi.;,  1910.       ,,     jfi  fr. 

POINCARÉ  (H.),—  Calcul  des  Probabilités.  Rédaction 
do  A.  QciQ)L'ET.  Ancien  Elève  de  l'Ecole  Normale  supé-^ 
rieure.  Deuxième  édition  revue  et  augmentée  parè'Au- 
teur.  In-S  (25-iQ)  de iv-335  p.  avec  1^  fig.j  19^:»,.,  la.ftp. 

PONTHIÈRË  (H.),  Professeur  de  métallurgie  et  d'élec- 
tricité industrielle,  Directeur  de  Tlustitut  électro- 
mécanique à  l'Université  de  Louvain.  —  Traité  d'EIec- 
trométallurgie.  Théorie  de  Vélectrolyse.  Galvanoplastie. 
Tubes-,  tôles,  fils  galvanofftastnfues.  Affinage"^  traièetnent 
diPS  minerais.  Fusion,  soudure,  /ri'a^e.  4*  édition.  In-S 
(25- 16    de  vi-386  pages,  avec  107  figures;  1910.      iS  fr. 

PROUST  (Georges >,  Ingénieur  Civil.  ^  Rercherche 
pratique  et  exploitation  des  UMoes  4'er.  Te-i6  (19- 
12.)  de  IV-IT3  pages  avec  i4  figwçs  ;  1911.        2  fr.  75  c. 

PUISEUX  (P.),  Astronome  k  l'Observatoire  de  Paris.  — 
La  Terre  et  la  Lune.  Forme  extérieure  et  structure 
interne.  (Etcpes  nouvelles  sur  t'AsTRONoiiiË,  par  Ch. 
André  et  P.  PuiseUx.)  In-8'  (56-1^)  de  i¥- 1^70  pages, 
%yçç  «8  figures  et  36  plaoches;  190^,»^»^"  •^'    -*        9  fr. 
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RABOZEE  (H.)-  Capitaine  commandant  du  Génie.  — 
Cours  de  résistance  des  Matériaux  donne  à  l'Ecole 
d'application  do  rArlillerie  et  liu  Génie  de  Belgique. 
2*  édition  du  même  Coûts  publié  en  1895  par  E.LtM.vx, 
Major  du  Génie,  Hxaminaieur  permanent  a  TEcoIe  mili- 
taire. In  S  (25- iG)  de  xx\n-993  pages  avec  2'jo  ligures  ; 
1910.  60  fr. 

RAMSAY  (William)  D.  Se.  —  La  Chimie  moderne.  Ou- 
vrage traduit  de  l'anjjlais  par  H.  be  Miffoms.  2  vohinies 
in-iG  (19-12)  se  vendant  séparément. 
I"  Partie  :  Chimie  théorique.  Volume  de  iv-i6?  pages 

aven  9  figures;.  1909.  a  fr.  7Ô  c. 

H'  Pautie  :  Chimie  descrlptii'e.  Volume  de iv-273  pages; 

1911.  4  ^i*'  5o  c. 

REPERTOIRE    BIBLIOGRAPHIQUE    DES     SCIENCES 

Mathématiques,  pubhe  par  la  commission  permu- 
fifnte  au  Rr'ptrroirr.  Psirnii  successivement  par  séries  de 
100  fiches  format  in-32  (14-9),  renlérmées  dans  un  i^tui 
en  papier  fort.  Prix  de  chaque  série.  a  fr. 

Les  dix-neuf  premières  séries  (lieues  i  à  1900,    >894- 
igro)  sont  mises  en  Vfnle. 

RIQUIER  (Charles),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Ca-'n,  Lauréat  .le  riusiitiit.  —  Les  Systèmes  d'équa- 
tions  aux  dérivées  partielles.  In-8  ^uj^iG)  de  xxui- 
690  pages  avec   figures;    lyo.  20  fr. 

RODET  (J.).  —  Les  Lampes  à  incandescence  élec- 
triques. lu-8  (23-14 )  de  xi-200  pages  avec  figures; 
1907.  6  fr. 

RODGHÉ  (Eugène),  et  COMBEROUSSE  (Charles  de), 
—  Traité  de  Géométrie,  7*  éd.,  revue  et  augmentée, 
par  E.  RoucHt.  Foit  in-8  (  28-14  )  de  Lx-1212  pages,  avec 
703  figures  et  11 76  questions  proposées  et  problèmes; 
1900.  1  7  fr. 

l*"*  Partis. —  Géométrie  plane .  -  fr.  5o  c, 

!!•  PAftTIK.  —  Géométrie  de  l'espace  ;  Cour- 
bes et   Sur/aces  usuelles.  9  fr.  5o  c. 
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ROUCHÉl Eugène,  et  COMBEROUSSE  ^Charles de)  - 
Eléments  de  Géométrie,  7'  edil.  conforme  au  pro- 
gramme du  3i  mai  1902,  revue  et  complété»»  par 
Eugène  Rouché,  Membre  de  l'Institut,  Professeur  au 
Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  ln-8  (28-14  )  de 
XL-65i  ./âges,  avec  !|85  figures  et  543  questions  propo- 
sées et  exercices;  «9o4-  6  fr. 

ROZÉ  (P.).  Licencié  es  sciences.  —Théorie  et  usage  de 
la  règle  à  calculs.  Règle  des  Ecoles.  liègle  Mann- 
heim.  ïn-8  (  23-i4)  de  iv-118  pages  avec  86  figures 
et  I  planche;  1907.  3  fr.  5o  c. 

RUSSELL  (Alexandre),  M.  A.,  M.  f.  E.  E.,  Maître  de 
ConCérences  adjoint  au  Collèi^e  de  Gonville  et  Gaïus 
à  Cambridge.  —  La  Théorie  des  courants  alter- 
natifs. Traduit  de  l'anglais  par  G.  Séligmann-Lci, 
Ancien  Elève  de  l'Kcolc  Polytechnique,  Inspecteur 
général  des  Télégraphes.  2  volumes  in-8  (25-ifi). 
Tome  I.    Volume   de    iv-46o  pages   avec    137  ligures; 

1909.  *  i5  ir. 
Tome  II.    Volume  de  it-55i   pages  avec    210  figures; 

1910.  18  fr. 

SAINT-PAUL  (Hervé  de).  —  Tables  des  lignes  trigo- 
nométriques  naturelles  des  angles  et  des  arcs 
variant  de  minute  eu  minute  depuis  0"  jusqu  a  90^ 

ln-8  (23-14)  de  32  page»;  Vqio.  i    t'r.  5a  c. 

SARRETTE  (Henri),  ancion  Elève  de  l'Ecole  Polytech- 
nique. Inspecteur  de  la  coniptabililc  gi>»iérale  dfs  '  he- 
mins  de  fer  de  l'Ouest  —  Précis  arithmétique  des 
calculs  d'emprunts  à  long  terme  et  de  valeurs  mo  • 
bilières.  lti-8  (26-16)  do  2S7  page  ;  190S.  10  IV. 

SATTLER  (G.),  Ingénieur.  —  Traction  électrique. 
ConsirucCion  et  projets.  Ouvrage  traduit  de  l'allemand 
par  Pierre  Girot,  Ingénieur  des  Arts  et  Manutactures. 
In-8  (23-i4)  de  vi-iq5  pages,  avec  i23  figures  et  2  plan- 
ches ;  1908  (  B.  G.  d.  S.)  5  fr. 
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SAVOIA,  AgâstaiU  de  Mrtt«llar(^  i  ri«^tii«t  royglXtctï- 
uique  de  Milan.  —  La  Métallographie  appli^née 
aux  produits  sidôrurgigues.  l-aduit  de  i'iuU^'n. 
In-i6  (19-12)  de  v)-iiu,!i  p.,  avec  94-^.;  19,10.     3  le.  aoc. 

SCHILLING  (  Friedrich  ),  Pi-ofesseur  à  U  Techoisehe 
Hochschule  de  Danizig.  —  La  Photogrammétrie 
comme  application  de  la  Géométrie  descriptive. 
ediiM>n  iraiiçaise, rédigée  ave?  la  collaboration  de  l'a»- 
teur;  par  L.  Gérard,  Oocteur  es  sciences.  Professeur 
au  Collège  Ghapul.  In-8  (25-i6)  de  iv-.r,4  >.o-,.^  ^v— 
76  figures  et  5  pianches;   1908. 

SGHOTr(E.),ProfesgeiiràrEcoleEstieu«e,tuMOBJN(£,)ï 
Typographe,  Auteur  du  «  Dicliojinairfityp'M/iaphiqne  ». 
—  Les  Presses  à  platine  et  leur  emploi    :  ?-i^ 

de  vi-54  pages,. avec  4  figures;  1910.  îjc. 

SCHRON  (L.).  —  Tableg  de  Logarithmes  à  sept  déci- 
males pour  les  nombres  depuis  1  jusqu'à  lOSOOiO,  et 
pourles  fonctions  trigonométriques  de  10  en  10  secondes; 
et  Table  d'Interpolation  pour  le  calcul  des  parties 
proportionnelles;  précédées  d'une  lûtrodnction  par 

-f.   tioiieL  In-S  {2g-ig);    igo6. 

Broché 10  fr.    |    Ckvtonixé,  , .     intv^jS, 

On  iwnd  sé^tanineMt  i-    ;j  !    Br»<*«.     Ctrtoim*' 
Table*  de  Logaritbïries.' ; .  S  ':  '-      ' 

Table  d'interpolation. . . 

SGHWOERER  (Emile),  r^  Les  Phénomènes  theroaùques 
de  l'atmosphère.  hi"S  ('m-'ui  .1.    1^  1   .  i.m.    .  2  fr. 

SÉFÉRIAN  (A.)  système 

des  six  coordonnées  honiocjr  (sur 

les  éléments  de  la  théorie  à  Irci. 

liroch.uro  iai-ii  {2J-x4)  de  Sa  j)-,,;;  .   .  ,.    .         ....  ^i*  0. 

SERRET^(J.«râ.)^  *^>vC»ur8-  d;Algébr«  suoérieure. 
Cl"  édition.  2  volumes  in-8  (4iî-«4  V 
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SERRET  (J.-A  )•  -    Cours  de  calcul  différentiel  et 

intégrai,  e^edidou  atigtrieiHéi?'d'u«eA'o^e  sur  la  théo- 
rie dès  fonctions  ètiptiquës,  par  Ch".  Hermïte.  ?.  volumes 
iii-8  (2.')-i6)  de  xiii-517  et  xm-go'f  pa<jes,  avec  figures  ; 

SOCIÉTÉ  INTERNATIONALE  DES  pLECrRICIENS.  - 
Travaux  du  Laboratoire  central  d'Electricité 
Volume  In-S  (28-18)  se  vendant  séparément. 

Tome  !  :  (1884-1905).  Volume    de  iv-5i4  pages  avec 
2i3 fibres;  'otm  i5  fr. 

TOMB  II.  {Soui  presse.) 

STURM,  Membre  de  l'Institut.  —  Gours  d'Analyse  de 
l'Ecole  Polytechnique,  revu  et  corrigé  par  E.  Prouhet, 
Répétiteur  d'Analyse  à  rtcole  Polytechnique,  et  aug- 
mente de  la  Théorie  élémentaire  des .  fonctions 
elliptiques,  par  H.  Laurent,  Répétiteur  à  l'Ecole  Poly- 
technique. i4*  éditioa,  mise  au  couraat  des  nouveaux 
prograïame*  de  la  Licence,  par  A.  de  Samt-Germain, 
J»rotesseur  à  Ja  Faculté  des  Scien,ces  de  Ca^n.  2  volumes 
in-g,  ave^^iôgures  dausle  texte  ;  1909.    • 

JBrochéiV^..  d5  frv  1  G&tl,onné. .,     ï6.  Jfr, .3o  c. 

TANNERY  (J.),  Sous-Directeur  de.rÉcole  Normale.  — 
GorrespftttdaBce  eatre  Lejeune-Dirichlet  et  Liour 
ville,  ln-8  (25-iG)  de  iv-4ï  pages;;  1930         i;         2  fr. 

TAÎ^NERY  îÇJuldS),  Souft-tHrecteur  d;es  Études  scieuti- 
tiques  à  rÉcole  iNormale  supérieure,  et  MOLK (Jules). 
Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Nancy.  —  Elé- 
ments de  la  théorie  des  Fonctions  elliptiques .  4  ▼<>- 

lûmes  in-8  (25-r&)  se  Vendant  séparément.    (  OtVRAGE 

loMK  \.  —  Intf^diiùiion. ^<^àtcttl iHférentiel  (i^^^ar- 
tle);  1893;  .         '•  7  fr.  56  c. 

Tome  I(.  —  Calcul dij'e'ren£îel(n*Pavt\e);  1896.     9  fr. 

Tome  lll.  — 6Wc«/  irt^<;^o7(  I"  Partie) -,1898.     8fr.5o 

Tome  IV.  —  Calcid  intégral  (If  Partie)  et  Applica- 
tions: 190  '.  9  '^^' 
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TANNERY  (Jules),  Sous-Directeur  de  l'Ecole  normale 
supérieure.  —  LeÇOnS  d'Algèbre  et  d'Anal]^se  {Ma- 
thématiques spéciales).  2  volumes  in-8  (25-ib)  se  ren- 
dant séparément. 

Tome  I  :  Volume  de  vn-423  pages,  avec  4^  Ogurcs  et 
i66  exercices  ;  1906.  la  fr. 

Tome  11  :  Volume  de  636  pages,  avec  io4  figures  et 
288  exercices;  1906,  12  fp. 

TISSERAND  (  F.),  Membre  de  l'Institut  et  du  Bureau  des 
Longitudes,  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences,  Direc- 
teur de  l'Observatoire  de  Paris.  —  Traité  de  Mécanique 
céleste.  4  beaux  volumes  in-4  (  28-28  ),  se  vendant  sé- 
parément. 

Tome  I  :  Pet  turbations  des  planètes  d'aprèê  la  mé- 
thode de  la  'Variation  de»  constantes  arbitraires^  avec 
figurée;  1889.  ^^  *^''- 

Tome  II  :  Théorie  de  la  figure  deê  corps  célestes  et  de 
leur  mouvement  de  rotation,  avec  figures;  1891.      a8  fr. 

Tome  III  :  Exposé  de  l'ensemble  des  théories  relatives 
au  mouvement  de  ta  Lune.,  avec  fig.;  1894.  a  a  fr. 

Tome  IV  et  dernier  :  Théories  des  satellites  de  Ju- 
piter et  de  Saturne.  Perturbations  des  petites  planètes, 
avec  figures;  1896.  a8  fr. 

TURPAIN  (Albert').  —  Du  téléphone  Bell  aux  mul- 
tiples automatiques.  Essai  sur  le»  origines  et  le  dé- 
veloppement du  téléphoiip.  ln-8  (25-i6)  de  18C»  pages, 
avec  128  figures;  1910.  ( Bibliothèqob  de  l'Ei.*vb  Ikgé- 
NIEUR. )  5  fr. 

TURPAIN  (Albert),  Professeur  de  Physique  à  la  Fa- 
culté 4es  Sciences  de  l'Université  de  Poitiers.  — 
Notions  fondamentales  sur  la  Télégraphie  envi- 
sagée dans  son  développement,  son  état  actuel  et 
ses  derniers  progrés  (  Du  liréguci  au  PoLlak  et  l'irag 
et  aux  téléphotographes).  In-8  (25- 16)  de  180  pages 
avec  122    figures  ;   19 10.  5  fr. 

VALAT  (A.),  Ingénieur  principal  de  la  Compagnie  des 
Chomins  de    fer   de    l'Est    Tableaux  des   moments 
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d'inertie  et  des  poids  des  poutres  métalliques  cal- 
culés par  le  Bureau  des  Constructions  métalliques  de  la 
Compagnie  des  Chi-mins  de  fer.  2»  édition,  ln-8  (25-i6) 
de  viii-80  pages  et  6  croquis;    igio.  5    fr. 

VALLOIS  (Edmond),  Architecte.  —  Cours  de  Géométrie 
descriptive  à  l'usage  des  Candidats  à  l'Ecole  des 
Beaux-Arts.  In-8  (23-i4)  de  iv-3o4  pages  avec  4»'  fi- 
gures ;  1909.  7  fr.  5o  c. 

VIALLEFOND  (Henri),  Avocat  attaché  à  l'Énergie  électri- 
que du  littoral  méditerranéen.  —  La  contribution 
des  patentes  des  usines  d'électricité.  In-8  (28-14)  de 

vu-70  pages  ;  191 1.  2  fr.  5o  c. 

VILLARD  (P.),  Docteur  es  sciences,  Lauréat  de  l'Institut. 
—  Les  rayons  cathodiques.  In-8  (2o-i5)  de  107  pages 
avec  48  figures,  cartonné,  1908  (C.  S.).  2  fr. 

VIVANTI  (G.),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
Pavie.  —  Les  fonctions  polyédriques  et  modulaires. 
Ouvrage  traduit  par  Armand  Cahen,  agrégé  de  l'Uni- 
versité, Professeur  au  Lycée  d'Evreux.  In-8  (25-i6)  de 
viii-3i6  pages  avec  52  figures;  1910.  12  fr. 

WEST  (Thomas-0.)>  ancien  mouleur  et  Directeur  de 
Fonderie,  Membre  de  la  Société  américaine  des  Ingé- 
nieurs mécaniciens,  de  l'Association  des  fondeurs  amé- 
ricains. —  Les  cubilots  américains  (  Extraits  du 
Manuel  du  Mouleur).  Traduit  d'après  la  g*  édition 
américaine,  par  P.  Aubié,  ancien  élève  de  l'École  natio- 
nale des  Arts  et  Métiers,  Ingénieur  en  chef  d»  Service 
des  Fonderies  de  la  Société  métallurgique  de  Gorcy. 
ln-8(33-i4)  de  vi-208  pages  avec  49  fig-;  'O'o.       7  f»"* 

WEYHER  (G.-L).  —  Sur  la  structure  des  Globes 
comme  suite  aux  Tourbillons.  In  8  (25-16)  de 
1)  pages  avec  5  figures  ;  191  t.  o  fr.  5o  c. 

XAVIER  (Agliberto),  Ingénieur  civil.  —  Théorie  des 
approximations  numériques  et  du  Calcul  abrégé. 
In-8  (2416)  de  x-281  pages,  avec  figures;  1909.     10  fr. 
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ZENNECK  (le  Prof' D' J;).'^  Les  o««illation8  élec- 
tromagnétiques et  la  téWigraphie  sans  fil.  Traduit 
de  l'allemand  Par  P.  BlaxCTin,  O.  (iijiîRAH»,  K.  PïCOT, 
Officiers  de  marine.  2  vohiMres  ïn-8  (  25-i6)  se  Vendant 
séparément. 

TOM£  I  i  Les  oscillations  indagirielUs.  Les  osçitlaUttrs 
fermés  à  haute  tension.    Volume  éa  xHJ-6o&^  i^çes, 

aTec  422  figures;   1909.  "    <'j:ir. 

Tome  H  :  Les  oseillateurs  ouverts  ç  les  systèmes  cou- 
plés ;  ics  Qtîdes  éleetromagnétiqaes  ;  i^  Télégri^ie 
sans  fil.  Voiu.me  de  v*-4è9'  ipaçe»  îa«efc^  48d  $g«wès  ; 

1909.  •>■>       '<•,;.■•'     •  T*  fr. 

ZENNECK  (P«)f»*«Mj.);  •p?6fesscai' «ë  Physi^ae 

techuique    snpédèui'e  'de    'RHé^è'M^t.  ^^^  "  ^ecis    d  e 
télégraphie  sans  fil  complëmejrt   de  TOuviafje  :   Les 

oscillations    électroma^néJi'niPi    et    ht    1,1,  <>,  anine    stms 
fiU  Ôuvraije  '  traduit., -de  '"^' 

G.  GgÊRARD,,  E.   PrcoT.  ^»  ,-■■'- 

16)  dex-SiBG'.p.t     - 

ZORETTI  (Ludovic),  Mailie;  Je  Chu! 
des  Sciences  de  Grenoble.  —  Leçon 
ment    analytique    r-  ^-    -     -,^^  > 
Jn  «  i  o  >-!())•  de  VI- 1, 


I 
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ïl.  -  COLLECTION 


DES 


lA^LVllii^  Dc-»  GRANDS  GÉOMÈTRES, 

BELTRAMI.  —    Opère  matematiche  di   Eugénie  Bel- 

trami,  piit>Wicate   pw- ,^«ra  .deli^  J'acolt*^  di^Scienze 

délia  R.    UiUv«i*iia.v  V^i^^mô*  i»r4  (3a-2  5).se^¥eadanl 

séparément.  ,,./>.;    .v  .      .r>**<   i^^s^^  ^i  -^  .  =  .'-- 

ToMR  I^  Votlutae  dQ.^37  p£k©^ra«ei5  Mû  p«f4J-ait  de 

Beltrsaai  ;,  igoa.:  ,;  ?  25  fr. 

ToMÈ  II  ^  Volume,  de  4^8  pî^eé;  1904.  26  fr. 

TojiE  ilt  ;  foUime  de  4^  pages;   1911-  25  fr. 

BRIOSGHI  <Fra«cesG&)..  —   Opôfe    matemtiùtie'  di 
Franceaco  Brioschi,  pabbiicate  per  cura  deî  eomftato 

per  le    onoranr.e  a  Francesco   Irtribschi. "5  volumes  in-4 


Tome   I  .Volume  de   xi-4iO   pages,    avec  un   portrait 
de  Brioschî;   1901.  V  26  fr. 

Tome  II:  Volume  de  viu-456  pages;  1902.  2^  fr. 

Tome  III  :  Vohime  de  435  pages;  i0o4.  35  fr. 

Tome  TV  :  Volume  deix-4i8  pages;  1906..  ,,  ,^.^5  fi"- 
Tome  V  et  dernier  :  Vol.  de  xnr/>56.p.;  ^909.  ^  ^o  fr. 

CAUGHY  (A.).—  Œuvres  complètes  d'Augustin  Cauchy , 
publiées  sous  la  direction  scientifique  de  I'âcademik  des 
^iSNCSS  ei  sous  les  auspices  -du  Mii»istwi  la  lTnstruc- 
Tiow  PCBLiQDK,  avec  le  concours  de  C.'-A.  yàison^ 
/,  Coi^cr  et  A..  iSivW,  docteurs  À^^.Sciences.  27  volumes 
in-4  (28-23). 

I"*  Série.  —  Mémohu»,  î<otE«  e»  i^TtcLKs  àsrjuats 
i>KS  Recueils  db  lMcaoémie  des  Scibnc«s.  12  volumes  iii-4 
<28-a3)... 

*  Tome  I,  1882  :  Théorie  de  la  propagation  des  ondes 
à  la  surface  éP tin  jUUde  pesant^  dune  profmtdeur  in- 
définie. -^  JHémoire  'sur   l<»s   intégrales    définies.    — 
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Tomes  *II  et  *III  :  Mémoires  extraits  des  Mémoires  de 
l'Académie  des  Sciences.  —  *  Tomes  IV  à  \ll  (i884- 
1900);  Extraits  des  Comptes  rendus  de  l'Académie 
de    Sciences.  Chaque  volume.  26  fr. 

*  La  Table  générale  de  la  /'•  Série   se  rend    séparé- 
ment, â  fr.  5o  c. 
II* Série.  —  Mémoikes  extraits  de  divbbs  Recueils,  Oc» 

TRACES  CLASSIQDM»  MiMOtSES  POBLIÉS  BK    CORPS    D'OnVRAGB. 

Mémoibbs  poblibs  Séparément.  i5  Tolumesin-4-  (28-a3). 

•Tome  I.  —  Mémoires  extrait»  du  Journal  de  l'Ecole 
Polytechnique,  —  Tome  II.  Mémoires  extraits  de  divers 
recueils  :  Journal  de  Liouville,  Bulletin  de  Pérussac, 
Bulletin  de  la  Société  philomathique.  Annales  de  Ger- 
gonne,  Correspondance  de  l'Ecole  Polytechnique.  — 
Tome  111,  1897  :  Cours  d'Analyse  de  l'Ecole  royale 
Polytechnique;  *ToMB  IV,  1898  :  Résumé  des  Leçons 
données  à  l'Ecole  Polytechnique  sur  le  Calcul  infinité- 
simal. Leçons  sur  le  Calcul  différentiel  ;  *Tome  V  : 
I^eçons  sur  les  applications  du  Calcul  injinitésimal  à 
la  Géométrie;  *  Tomes  VI  à  IX  (1887  à  1891)  :  A  n- 
ciens  Exercices  de  Jlathématiques;  'Tome  X,  1896  : 
Résumés  analytiques  de  Turin.  Nouveaux  Exercices 
de  Prague.  Chaque  volume.  aS  fr. 

Tomes  XI  à  XIV.  Nouveaux  exercices  d'Analyse  et 
de  Physique. 

Tome  XV.  Mémoires  séparés. 

SOCSCBIPTIO:». 

II*  Série.   Tome  XI.  ~  Nouveanx  exercices  J'Ann- 
h  se  et   de  Physique. 
Les  volumes  parus  sont  indiqués  par  un  astérisque. 

FERMAT.  —  Œuvres  de  Fermât,  publiées  par  les  soins 

de    Paul    Tannery    el    Charles  Henry,    sous    les    aus- 
pices   du     Ministère    de    l'InstrictiÔn    publioub.     Iu-^ 
(28-a3). 
T0M8  I  :   Œuvres  mathématiques  diverses.    —   Obser- 
vations sur  Diophante.    Avec   3   planches  en  photo- 
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gravure  (portrait  de  Fermât,  fac-similé  du  lilre 
de  ''édition  de  16-9,  et  fac-similé  d'une  page  de  son 
écriture);  1891.  22  (v. 

Tome  11  :  Correspondance  de  Fermât;   1894.  22  fr. 

Ce  volnme  contient  la  Correspondance  de  Fermai 

avec    Mersenne,   Roberval,    Pascal,    Descartes,    Huy- 

{jens,   etc. 

Tome  III  :  Triduction  des  écrits  latins  de  Fermât,  du 
«  Commercium  Epistolicum  »  de  Wallis,  de 
/'  «  Inventum  novum  »  de  Jacques  de  Billy.  — 
Supplément  à  la  Correspondance^  1896.  28  fr. 

Tome  IV  et  dirnif.R  :  Compléments  :  Supplément  à  la 
la  Correspondance.  Appendice.  iXotes  et  Tables. 
jqji  {Sous  presse.) 

FODRIER.  —  Œuvres  de  Fourier,  publiées  par  les  soins 
de  (Tfiston  Darboujc,  Membre  de  l'Institut,  sous  les  aus- 
pices du  MtNisTÈBK  DE  l'Isstrcction  publiqle.  VoIumc 
tn-4  (28-23). 

Tome  I  :  Théorie  analytitfue  de  la  chaleur.  Yo- 
lume  de  ixviii-564  pages;   1888.  ^    25  tr. 

ToMt  II  :  Mémoires  divers.  Volume  de  xvi-636  pages, 
avec  un  portrait  de  Fourier  en  héliogravure;  1890.  a5fr. 

GALOIS.  —  Œuvres  mathématiques  d'Evariste  Galois, 

publiées  sons  les  auspices  de  la  Société  mathématique 
de  France,  avec  une  Introduction  par  Emile  Picard, 
Membre  de  l'Institut,  ln-8  (25-i6),  avec  un  portrait 
de  Galois  en  héliogravure;  1897.  3  fr. 

HERMITE  —  Œuvres  de  Charles  Hermite,  publiées  sous 
les  auspices  de  l'Académie  des  Sciences  par  i^>"^E 
Picard,  Membre  de  llnstitut.  Volumes  in-8  (aS-iG) 
se  vendant  séparément. 

ToMB  I  :  Volume  de  xl-5oo  pages,  avec  un  portrait 
d'Hermite;  1905.  ï8  fr. 

ToMB  II  :  Volume  de  vi-52o  pages,  avec  un  portrait; 
1908.  ^8  fr. 

Tome  III:  {Sous presse.) 
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HUTGENS  (G.)-  —  Œuvres  complètes  de  Christiaan 
Huygens,    publiée»    par    la    Société   hollandaise    des 

Sciences,  ii  vol.  in-4  (3o-23).  •"■     ,;>-'ij,!' 

Corrcsftôndanc^.  —  Tome  1  4*G38-i656).  ^  i|i  (1667- 
1G59).  —  111  (iG6o-i6br).  -  IV  (i66a-j663).  — 
V  (1664-1 66^).  ^  YI.^i6C^-i66<)).  r-.- Vil  (1670- 
1775).  —  VIII  (1676-1684).  —  iX  (1685-1690). — 
X  (ifjgi-^ôgô).  Chaque  volume.  35  fr. 

Travmix  luathématiques ,  -»  T.  X!  '     XII 

(i652-i6ô6).  Chaque  yolvnie  ofr. 

LAGRANGE.  —  Œuvres  complètes  de  Lagrauge.  pu- 
bliéesparles  soins  àeJ,-A.SérreteA  G.Darboax,  Membres 
derinslitut,  sous  les  auspices  duHTmisfRB  de  l'Iwstruc- 
TioM  PUBUQBB.  In-4  (28-23),  avec  portrait  de  Lagrange, 
gravé  sur  cuivre  par  Ach.  Martinet,  v  Ouvbage  çoi^plst.) 

La  !'•  Série  comprend  tous  les  Mémoires  imprimés 
dans  les  RecueiU  des  Acaxiémies  de  Turin,  de  Berlin  et 
de  Paris,  ainsi  que  lec  Pièces  diverses  publiées  séparé- 
ment. Cette  Série  forme  7  volumçâ  (Toi^s  1  à  VII; 
1867-1877),  qui  se  vendent  séparément.  3o  fr. 

La  II*  Série  se  compose  de  7  vol.»  qui  renferment  les 
Ouvra(iresdidactiqueâi  la  Correspondance  et  lesjilémoires 
médits  ;  savoir  : 

ToifE -ym  \  AAoiùti^^dës^fiMtiùnt  fmàiériquéàç  1879 

18  Ir. 

TokE  IX  r  Théorie  des  fonctions  analytiques;  1881.   18  fr. 

ToMK  X  i  Leèôns  sur  le  calcul  des/onctions;  1 884-     »8  Ir. 

Tome  XI  :  Mécanique  analyliqtir    ^--^  •  "^    •  -    J-   '    V.ër- 

TEAND  et  (S.  I)A;a»oux  (i"  Par  .,  tV. 

Tau^Wit  Mécanique analjrtiqi.  j.  Bke- 

TRAND  eft  G.  Darbouk  (»•  Tar  ao  fr. 

Tome     XIII   :     Correspondance   .  .<  1     i^raug*    et 

^'y/Armé^ri, publiée  d'après  les  manuscrits  ji^^ographes 

et  annotée  par  LoDOvic  Lalannb;  1882.        *      '     x$  fr. 

•loiis  XIV   et  dernier  :    Correspondance   de  Loffrange 

avec    Condorcety    Laplace^    Euler    et    divers  Savants^ 

publiée  et  annotée  par  tvPOYic  l.AUAi^9ftt  «veç  deux 

f»ç-»imUé8;  189:^.  *"''  i5  ^r, 
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LAGUERRE.  —  Œuvres  de  Laguerre.  publiées  sôus  les 
auspices  de  l'Académie  de»  Sciences,  par  Ch.  Bermite, 
H.  PoiNCARÉ  et  E,  houcHB,  membres  de  l'Institm.  3  to- 
lumes  in-8  (23-16 ),  se  vendant  séparément. 

Tome  I  :  Algèbre.  Calcul  intégral;  1898.  i5  fr. 

LAPLAGE.  —  Œttvres  coTOplétds  de  Laplacé,  publiées 
sous  les  auspicesde  I'Académis  Bits  Sciewrs,  par  les  Se- 
crétaires perpétuels,  avec  le  concours  de  H.  Poincare, 
Membre  de  rinstitut,  et  de  A.  Lebeuf^  Directeur  de 
l  Observatoire  de  Besançon.  Nouvelle  édition,  avec  un 
beau  portrait  de  Laplace,  gravé  »ur  cuivre  par  Tony 
Goutière*ln'li.  (28-23). 

Traité  DKMÉGANiQU|iCÉi^TK.  Tome»  1  à  ¥.(1878-1882). 

Tirage  sur  papier  de  Hollande, an,  chiffre  d^Laplaoe  (à  petit  nombre), 
5  ▼«!    in-4  ^   '    T>  '•^T'i  ••v>.,  r.-ij         -         t3o  fr. 

Tirage  sur  pàpi«r  T^rgé,  aR:ChirO'«  de  Lw>l«e«r  S^tdl.  la*»-  »oo  fr. 
Les  Tomes  111,  IV  el  V,  papier  »ergé,  se  vendent  séparément,  m  fr. 
Leg  Tomes  I  à  V,  papier  dô  Hollande,  se  rendent  séparément.    a6  fr. 

Exposition  bv  SYSTÈMFDf  MqsDÇ.  Tome  VI  (x884)* 

i  irage  sur  papier  létgi,-^  étknté  dé  Laplace. 

■  i rage  sur  papier  de  Hollande,  au  chiffre  de  Laplaee. 

.Théorie  des  i^itOBABiLWÉs.  Tome  VII  (1886). 
Tirage  sur  papier  rergé  fort,  au  chiffre  de  Laplace. 
Tirage  sur  papier  de  Hollande,  au  chiffre  de  Laplace. 

Mémoires  divers.  Tomes  VIII  à  XIV, 
Tomes  Vlll  à  Xll.  —  Mémoires  extraits  des  Recueils  de 

l' Académie  des  Sciences;  1891-1898. 
Tirage  sur  papier  rergé  fort,  au  chiffre  de  Laplace.  Chaque  Toi.  aofr. 
Tirage  sur  papier  de  Hollande  au  chiffre  de  Laplace.  Chaque  vol.  25  fr. 

Tome  XHI.    —    Mémoires  extraits  de  la   Connaissance 

des  Temps;  1904. 
Tirage  sur  papier  Tcrgé  fort,  au  chiffre  de  Laplace.  i5  fr. 

Tirage  sur  papier  de  Hollande,  au  chiffre  de  Laplace.  18  fr. 

Le  Tome  XIV  et  dernier  (Mémoires  extraits  de  div^ri 
Recueils)  ett  tous  presse. 


ao 

fr. 

25 

fr. 

35 

fr. 

43 

fr. 
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RIEMANN.  —  Œuvres  mathématiques  de  Riemann, 
traduites  par  L.  Laugel.  Avec  une  Préface  de  Cu.  Her- 
BtiTE  et  un  Discours  de  Félix  Klein.  In-8  (25-19),  "^^^^ 
figures;  1898.  14  fr. 

RITZ  (Walther),  Gesammelte  Werke.  Œuvres  de 
Walther  RitZ,  publiées  par  la  Société  Suisse  de  Phy- 
sique. ln-8  (25-16)  de  xxii-342  pages  avec  48  figuré» 
et  un  portrait  de  Ritz;  191 1.  18  fr. 

ROBIN  (0.),  Chargé  de  Cours  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Paris.  —  Œuvres  scientifiques  de  Gustave  Robin, 
publiées  sous  les  auspices  du  Ministère  de  l'Instruction 
publique.  Mémoires  réunis  et  publiés  par  Louis  Raffy, 
chargé  de  Cours  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 
2  volumes  in-8  (25-i6)  se  vendant  séparément. 

Mathématiques  :  Nouvelle  théorie  des  foncUons,  exclusi- 
tfement  fondée  sur  Vidée  de  nombre.  Un  volume; 
1903.  7  fr. 

Physique  :  Un  volume  in-8  (33-16)  en  deux  fascicules  : 
Physique  mathématique.  (  Distribution  de  l'Electri- 
cité, Hydrodynamique,  Fragments  divers).  Un  fas- 
cicule; 1899.  5  fr. 
Thermodynamique  générale  (Équilibre  et  modifica- 
tions de  la  matière).  Un  fascicule  avec  3o  Ogures; 
1901.                                                                              9  fr. 
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IH.  —  BIBLIOTHÈQUE 

DES 

ACTUALITÉS  SCIENTIFIQUES. 

i3o    Ouvrages    in-i6  (19-12),  ou  in-8  (2i-i5). 
(  Voir  le  -prospectus  spécial.) 

DERNIERS   OUVRAGES  PXRV8  '. 

Le  Radium  et  la  Radioactivité.  Propriétés  générales. 
Emplois  médicaux;  par  P.  Besson.  Avec  23  fig.    2  fr.  75  c. 

Rayons  «  N  ».  Recueil  des  Communications  faites  à 
l'Académie  des  Sciences,  par  R.  Blondlot.  Avec  figures 
et  I  planche    écran  phosphorescent.  2  fr. 

Introduction  à  la  Géométrie  générale,  par  Georges 
Leciialas,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées. 
Volume  de    ix-58  pages.  i  fr.  70  c. 

La  Dominatrice  du  monde  et  son  ombre.  Conférence 
sur  l'énergie  et  lentropie,  par  le  D'  F.  Auerbach.  Tra- 
duction par  le  D'  Robert  Tissot,  et  Préface  de  Ch.  Ed. 
Guillaume.  2  fr.  76  c. 

La  Construction  des  cadrans  solaires.  Ses  principes,  sa 
pratique,  précédée  dune  Histoire  de  la  Gnomonique, 
par  Abel  Sodchon.  Avec  figures  et  2  planches.     2  fr.  76  c. 

Problèmes  plaisans  et  délectables  qui  se  font  par 
les  nombres,  par  Claude-Gaspar  Bachet,  sieur  de 
Meziriac,  4"  édition  revue  et  simplifiée.  Volume  de 
VI-163  pages.  3  fr.  5o  c. 

Le  Baromètre  anéroïde,  par  Julien  Loisel,  Licencié  es 
sciences,  Météorologiste  à  l'Observatoire  de  Juvisy. 
Volume  de  24  pages  avec  2  figures  et  i  planche,     i  fr. 

Les  Procédés  de  commande  à  distance  au  moyen  de 
l'électricité,  par  R.  Frilley.  Volume  de  i83  pages,  avec 
94  figures.  3  tr.  5o  c. 


50  IfibrairîeQ^uthier-Viliars. 

Le  Transport  à  Paris  des  forces  motrices  du  Rhône, 
par  E.  BarthéI-kmy,  Ancien  Elève  de  l'Ecole  Poly- 
technique.  Brochure  de  iv-52  paffes.  i  fr.  5o  c. 

Soudure  autogène  et  Aluminothermie,  par  E.  Cfiate- 
LAix,  Licencie  (*s  sciences,  avec  Préface  de  H.  Lb  Cha- 
TELiER,  Membre  de  l'Instilut.  Volume  de  x-172  page.s, 
avec  48  figures.  3  fr.  25. 

La  Chimie  moderne,  par  William  Ramsay.  Traduit  par 
tf.'  0£  MiFPOvis,  2  voljuno^S»  vçpdHnVpép^r^in.^nt 

!'•  Partie  yCkiMèthéôfiqke!  Vbliirh*' dcïv-' 
avec  c>  figures.  .  , 

W"  Partis  :  Ciùmie  descriplù'c .  Volt; 
'911-  .  ■    .        .  . 

Les  Compteurs  électriquB».^  courants  ,c(mti^s„^t  à 
courants  alternatifs.  Leçons  faites  à  Vï"si«ïuitle<- 
troU'chiiiquo  de  l'Université  4e  Grenoble  par /Î..011S 
Harbillion.    Volume  de    vii-23('i  n;*    ^s.    avec    1    G  fi'<tiros. 

«.  •  .9idu;o  ao?  U)    ^îi  '^  c 

La  ïVtêtàlifpg'Apl^é '  afipitoèe  à i.^  ^.^ ^..^i.,  ., . J erar- 
giquQsî   par  Û.  Savoià.     Traduit   de   l'ilaHcrt.'  Vôlum*^- 

de  V1-218  pages  avec  94  figures.  '?î  fr'.  ^5  C. 

ReçTierché  pratiqué  et  èijîloitatidf^niîe?  ^  or, 

phj"    Gf.oRcks   PisorsT.    A'ohiinc    ib'    iv-;  \.. 

i4  figures.         '  "■ 

îilè's    iCârtes  ^^0^  ■  et    icms 

iisiielles,  p^f.t.   i  ^  oFuM^   (le 

avec  2''>  lij'aréS'et   >   ,  '"'  ■ 

mout'urf^  par  Emile  I^leùbént  »;;«'> 
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n    -  BIBUOTHÈQUE  PHOTOGHAPHIQUE. 
(  Demander  le  Catalogue  complet.) 

Balagny  (G.)-  --  Monoirraphie  du  Diamidtiphànol  en 
liqueur  acide.  Nouvelle  méthode  de  développement. 
In-i6  (19-12)  de  vHi-84  pages;  19P7.       ;      2  f>,  75  c. 

Beliu    (Edouard).  —   Précis   de   Photographie  générale. 
2  volumes  ia-8  (25-i6)  se- veiixlaiït  séparément. 
ME  l.  Généralités,  opératious  photographiques.  Volume 
de  vin-246  pages,  avec  96  figures;  igoS.  7  fr. 

ME  II.  Applications  scientifiques  et  industrielles.  Vo- 
iume  de  2.33  pages,  avec  99  figui-es  et  10  plancjies; 
'90^-  .  :   .,_  7  fr. 

Braun  fils  (G.  et  Ad.  )•  —  DiciioiMoire  de  Chimifgho^ 
lographique  à  l'usage  des  projessiotmeh  et  des  ama- 
teurs. Unyolumein-^  (25-i6>de  546  p.;  1904.        12  fr. 

Charvet  (A).  —  Carnet  photographique.  Quinze  ans 
de  pratique  delà  Photographie,  hi-i^  (19-1^)  àé  i  v. 
^8  pages,  avec  11  fig.  et  4  pt.  ;  1910 2  fr.  70  c. 

C oison  (R.).  —  La  Photographie  tans  objectif  au  moyen 
d'une  petite  ouverture.  PropriétéB,  usage,  applicaiiôus. 
2*  édition,  revue  et  augmentée.  In-i 8  (19-1?),  avec 
plant  he  spécimen  ;  1891.  "i  fr.  75  c. 

Gourrèges  (A.)f  Praticien.  —  Ce  qu'il  faut  savoir  nour 
réussir  en  Photographie.  3»  édition  revue  et  corrigée. 
In-iG(  19-12)  de  xui-184  pages;  1907.  2  fr.  5o  c. 

—  Le  portrait  en  plein  air.  In-i8  (19-12)  avec  figures  et 
1  planche  en  photocoUographie;  1899.  2  fr.  5o  c. 

—  La  reproduction  des  gravures,  dessins,  plans,  manu- 
scrits. In-i8  (19-12),  avec  figures;  1900.  2  fr. 

—  Les  agran  dissem^nts  photographiques .  I  a- 1 8  (  1 9- 1 2  ) , 
avec  ligures;  1901.  2  fr. 
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—  La  retouche  du  cliché.  Retouches  chimiquts,  physiques 
et  artistiques.  Nouveau  tirage.  In--''  ' 'n  '?)  "de  ix- 
63  pages  avec  une  figure;  19 10.  1  fr.  5o  c. 

Crémier  (Victor).  -  La  Photographie  des  couleurs  par  les 
plaques  autochromes.  In-i6  (19-12)  de  vlii-iii  pages; 
1911,  2  fr.  75  c. 

Cronenberg  (Wilhelm),  Directeur  de  l'Écola  do  Photo- 
graphie et  de  reproduction  pbotograpliiqup  de  (îrônen- 
bach.  —  La  Pratique  de  la  Phototypogravurt  américaine. 
In-i8  (19-12)  avec%figur.  et  i3  planches;  189S.      3  fr. 

Dallmeyer  (Thomas  R.),  Président  de  la  Royal  Photo- 
graphie Society.  —  Le  Téléobjectif  et  la  Téléphotosrra- 
phie  :  Traduction  française  augmentée  d'un  appendice 
bibliographique;  par  L.-P.  Clerc.  In-8  (26-16)  avec 
5i  figures  et  II  planches;   1908 6  fr. 

Davanne   (A.),    Bucquet  (M.)    et  Vidal    (Léon).  — 

Le  Musée  rétrospectif  de  la  Photographie'  à  f Expo- 
sition universelle  de  1900.  In-8  avec  nombreuses  ligures 
et  II  planches;   1903.  ^  fr. 

Drauz  (F.).  —  La  Photogravure  pour  tous.  Manuel  pra- 
tique. In-i6  (19-12)  de  iv-68  pages;  1904.       i  fr.  5o  c. 

Fabre  (C),  Docteur  es  Sciences.—  Traité  encyclopédique 
de  photographie.  4  beaux  volumes  iu-8  (25-i6)  avec 
plus  de  700  figures  et  2  planches;  iSSg-i^^gi.       48  fr. 

Chaque  volume  se  vend  séparément  \k  fr. 
Des  siippIcDients,  destinés  à  exposer  les  progrès  iccoœplis,  »èenneol 

compléter  ce  Traité  et  le  maintenir  au  courant  des  dernières  decoo- 

vertee.  « 

I"  Supplément  (A).  4oo  p.,  avec  176  fig.;  1892.  i4  ^^^ 

II»  Supplément  (B).    424  p.  avec  aai  6g.;   1898.  i4  fr. 

\W  Supplémeiit{C).  424  p.  avec  a  t5  fig.;  1902.  ï4  fr* 
\\*  Supplémeiit  {\)).  !\2!\  p.,  avec   i3i  flg.  ;  1906.  '.  ""r 

Les  huit  'volumes  se  vendent  ensemble  Ç)6  fr. 

Fabre  (C).  —  Traité  pratique  de  Photographie  stcréo- 
scopique.  In-8  (îS-iG)  de  207  page»  avec  i32  figures; 
1906.  '^  ''• 
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Ferret  l'Abbé  J.)-  —  La  Photogravure  facile  et  à 
bon  marché,  s'  odition  revue  et  corrigée.  Nouveau 
tirafje.  In-i6  (  i()-r>)  de  vr-54  pages;  19x1.      i  fr.aôc. 

Fourtier  (H.)-  —  ^^^  posUiJs  sur  verre.  Théorie  et 
pratique.  Les  positifs  pour  projections.  Stéréoscopes 
et  vitraux.  Méthodes  opératoires.  Coloriage  et  montage. 
2^  édition.   In-i6   (iq-i:^)   de   188  pages,    avec  12   fig.; 

IQO-  '^     ^^-    1^    ^• 

Klary,  Arliste  photographe.  —  Les  portraits  an  crayon, 
an  Jusaia  et  au  pastel,  obtenus  au  moyen  des  agran- 
di-^semonts  pliotographiques.  Nouveau  tirage  (19-12); 
1904.  2fr.  5oc. 

Liébert  (J.-A.).  -  La  Photographie  par  les  procédés 
pvrineeutaires.—  La  Photographie  au  charbon  par  trans- 
felts  et  ses  applications,  contenant  la  description  dé- 
taillée de  toutes  les  opérations;  avec  une  Préface  par  A. 
Liébert  père.  In-8  (aS-iG)  de  vi-283  pages,  avec  20  figures 
et  une  épreuve  au  charbon  hors  texte;  1908.  9  (r. 

Londe  (A.),  Chef  du  service  photographique  à  la  Salpé- 
trière.  —  La  Photographie  instantanée.  Théorie  et  pra- 
tique. 3»  éilition  entièrement  refondue.  In-i8  (19-12) 
avec   65  figures;  1897.  2  fr.  76  c. 

Martel  (E.-A.).  —  La  photographie  souterraine.  In-t6 
(19-14),  avec  16  planches;  igoS.  3  fr.  5o  c. 

Maskell  (Alfred)  et  Demachy  (Robert).  —  Le  procédé 

à  la  qomme  bichromatée  ou  photo-aquateinte.  2"  édi- 
tion entièrement  refondue  In-i6.  (19-12)  de  86  pages 
avec  3  figures;  1905.  ^  ^''• 

Mercier  (M.).  —  Conseils  aux  amateurs  photographes. 
In-i6  (19-12)  de  vi-t44  pages;  1907.  2  fr.  76  c. 

PanaiOU,  fîhef  du  Service  photographique  à  la  Faculté  de 
Médecine  de  Bordeaux.  —  Manuel  du  photographe  ama- 
teur. 3*  édit.,  entièrement  refondue  et  considérablement 
augmentée.  In-i6  (19-12),  avec  63  fig.;  1899.  2  fr.  76  c. 
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Piquepé  (P.  ).  —  Traité  pratixfue  de  la  Rctoitche  des  cli- 
chés photographiqin*s,  suivi  d'une  Méthode  (rè.4  iiéi^iJMe 
d'éniaillasçe  et  Formules  et  procédés  divers.  'Nouveau 
tirage.  In-i6  (19-12)  de  i24pages;  1906.  2  t'r.  70  c. 

Puyo  (G.)-  —  yotes  sur  la  Photographie  artisii(fue.  ftxte 
et  illustrations.  Plaquette  de  gi-and  luxe  xa-fy"  ( 3*3-25) 
conlenant  ii  héliogravures  de  Dujardin  et  3g  pU-Ototy- 
pogravures  dan*  le  texte;   1896.  10  fr. 

Sollet  (Ch.)-  —  Traité  pratique  des  tirages  photogrU' 
phiques,  avec  une  Préface  do  C.  Piîyo.  In-r6  (19-C2)  dio 
viii-240  pages  ;  1902.  4  fr. 

Trutat  (E.)-  —  Di^  Leçons  de  Photographie.  Cours  pro- 
fessé au  Muséum  de'  Toulouse.  In-i6  (19-12)  avec 
figures;  1899.  '    ^  f*"*  ^^  ^' 

Vallot  (Henri),  Ingénieur  des  Arts  et  "Manufactures,  et 
Vallot  (Joseph),  Directeur  de  l'Observatoire  du  mont 
Blanc.  —  Applications  de  la  Photographie  aas} .L«vés 
topographiques  en  haute  montagne.  Vol.  Ih-tR  f  kj-ï  >'i 
de  xiv-237  p.  avec  36  fig.  et  4  P'-;  ï9<^7 

Vidal  (Léon),  Officier  de  rinstruction  paulique,  fn.»- 
fesseur  à  l'École  nationale  des  Arts  décoratifs.  — 
Traité  pratique  de  Photochromie .    In- 18    (19-1.'")   avec 


Wallon  (E.).  Professeur  de  Physique  au  Lycée  Jaiison 
de  Sailly.  —  Choix  et  usage  des  objectifs  photogra- 
phiques. ln-8  (19-12)  avec  ao  âgufes;  ■.*."  édiUoti,  lOoS, 

Broché 2  Ir.  âo.     |   Cartoonéiotlcaugiaisu.  ofr. 

—    La    Photographie    des    côuJéiirs    et   les   p/aqnes    auto- 
chromes.  Conférence  faite  devant  la  Société  française  do 
Photographie,  le  27  juin  1907,  suivie  d'une  JVotiçf  sur 
le     mode     d'emploi     des    plflques     a  ut  ochrontei^' ^ 'ps^l^^' 
MM.  LtMiKnE.  In-8  (26-16)  de  4^  pap'îs;  «907.     i  fr.  5'o 
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V.    —  JOURNAUX. 

!  es  abonnements  sont.annoflls  «t  partent  de  janTier.) 

des  volumes  complets  déjà  parus  de  chaque  pério- 
dique esc  augmenèiê  des  frais  de  port  {prix  du  colis 
postal  siiwant  les  pays). 

ANNALES   DE    L'UNIVERSITÉ   DE  GRENOBLE,   pu- 
bliées  par  les  Facultés  de  Droit ,  des  Scienoer  «t  des 
Lettres,   et    ^3iX   l'Ecole    de  Médecine.  In-S  (25-i6). 
Prix  de  L'abonnement  (3  numéros): 

Franc?. 1 2  fr.    [    Étranger i5  iV . 

Par  exception,  l'année  1889  n^  comprend  que  les  nu- 
méros du  I"  juin  et  du  1"  décembre;  le  prix  de  cette 
année  est  de  8  ir. 

ANNALES  SCIENTIFIQUES  DE  L'ÉCOLE  NORMALE 
SUPÉRIEURE,  publiées  sous  les  auspices  du  Ministre 
de  l'Instruction  publique,  par  «n  Comité  de  Rédaction 
composé  des  Maîtres  de  Conférences.  In -4  (38-23). 
!'•  Série,  7  volumes,  années  1864  à  1870.  i5o  fr. 

2*  Série,  12  volumes,  années  1872  à  i883.  260  fr. 

3»  Série,  les  10  volumes  formant  les  années  1884  à  iSgS, 
ensemble.  200  fr. 

—  Les  fO  volumes  formant   '         -   -^^     .<^    ',    -   rnoS,  en- 
semble. •  200  fr. 
Mt  3?  Série,  ccmimencée  en  Jo.->i^,  piuan,  «.ua^ue  inois. 
par  numéro  contenant  4  à  5  feuiHea  in-4,  ^vec'fig.et  pi., 
,   ;i  :      aiT    ;    Oit  vend  séparémenf^,^^,.  ,,.   ., 
C*Àc«ttô^éaà- années  1864  a  1870,  1872^^  igoS.     25  fr. 

Chaque  année  suivante - •    ^  fr. 

Table  des   matières  et  noms  d: auteurs   coateaus    dans 
les  ï  premières  Séries.  In-4  ;  1887 »  fr. 
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Table   des   madères   et  noms  d'auteurs  contenus  dans 

les  Tomes  I   à   X  de  la  troisième  Série   (1884-1893). 

In-4;   1894.  I  fr. 

Table  des  matières  et  noms  d'auteurs  contenus  dans  les 

Tomes  XI   à   XX   de  la  troisième  Série  (  1894-1908  ). 

In-4;  1904-  ï  fr- 

Prix  pour  un  an  {m  numéros')  : 

Palis..     3o  fr.    |  DépartementH  et  Union  postale.     35  fr. 

BIBLIOGRAPHIE  SCIENTIFIQUE  FRANÇAISE.  - 
Recueil  mensuel  in-8  (aô-iG)  publié  sous  les  auspices 
du  Ministère  de  l'Instruction  publique  par  le  Bureau 
fiançais  du  Catalogue  international  de  la  littérature 
scientifique. 

La  Bibliogra[)hie  est  partagée  en  deux  Sections  : 
1"  Section,  Sciences  mathématiques  et  physiques  ;  7*  Sec- 
tion, Sciences  naturelles  et  biologiques. 

Prix  pour  un  an  (12  numéros)  : 

'  Départ 

el 
Paris.      Union  pott. 
fr. 
1"  Section   (6  numéros  par  au)  ....        5,50  6,50 

2*  Section  (6  numéros  par  an) 9,50         10,50 

L?s  deux  Séries  réunies 15     »         17     » 

Le  numéro  double  1-2  de  l'année  1902,  qui  contient  la 
liste  des  périodiques  avec  leurs  abréviations  et  la  classi- 
fication scienti/ique,  se  vend  séparénK  ,1  ■   '1     jo  c. 

BULLETIN   ASTRONOMIQUE,  publie  par  i  Observatoire 
de  Paris.  Commission  de  rédaction  :  H.  Poincaré,  pré- 
sident; G.  Biffourdan,  P.  Fuiseux,  R.  Jf(a<lan      t  //.  Des- 
landrès.   In-8  (20-16),  mensuel. 
Ce  Bulletin  mensuel,  tonde  en   1884,  forme  paran  un 

beau  volume  in-8  (25-i<i).  avec  figures  et  planches,  de  3o 

à  35  feuilles. 

Le»  dix  premiers  ?oluaiet  (1884-1893)  se  vendent  en- 

•omble.  '«o  f'- 
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Les  Tomes  X.I  à  XX  (1894-1903)   se  vendent  ensemble. 

iio  fr. 

':hacun  des  Tomes  I àXX(i884-i9o3)  sauf  le  Tome  XVI, 

(9,  séparément.  i4  fr. 

Chaque  année  suivante.  l'i  |V. 

Prix  pour  un  an  (12  numéros)  : 

Paris 16  fr. 

Départements  et  Union  postale 18  fr. 

BULLETIN  DE  LA  SOCIÉTÉ  INTERNATIONALE   DES 
ELECTRICIENS. 

Ce  Bulletin,  fondé  en  1884,  paraît  chaque  année,  en 
dix  numéros,  formant  un  beau  volume  de  3o  feuilles 
environ,  in-8  (29-19). 

L'abonnement  est  annuel  et  part  dejanTÎêr. 

4"  Série.  Les  Tomes  I  à  XVH  (  1884-1900)  se  vendent 

ensemble.  ^00  fr. 

2*  Série.   Les  Tomes   I    à  X    (1901-1910)   se   vendent 

ensemble.  200  fr. 

Prix  pour  un  an  : 

Paris ,5  fr. 

Départements  et  Union  postale 27  fr. 

Prix  du  numéro  :  2  fr.  5o  c. 
Prix  de  chaque  année  depuis  i8S4-'      25  fr. 

BULLETIN    DE    LA    SOCIÉTÉ    MATHÉMATIQUE    DE 
FRANCE,  publié  par  les  Secrétaires.  In-8  (25- 16). 
Ce  BuUetiny  fondé  en  1878,  paraît  tous  les  trois  mois; 

il  forme  chaque  année  un  volume  de  18  feuilles  environ. 

Prix  pour  un  an  : 

Paris j8  fr. 

Départements  et  Union  postale 20  fr. 

La  collection  des  Tomes  I  à  XXXVIII  (rare).     42.5  fr- 
Les  Tomes   I  à  X  (1873-1882)    se  vendent   ensemble. 

•-5  fr. 
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Les    ToMKs    XI    à    XX    (  i88;5-i8  , 
semble,  -j  ,,-. 

Les    Tomes     XXI    à   XXX    (  iBQâ-i^ol)    se  .randent 

enseïnble.  •,.  n5  f^. 

Chacun   des    Tomes   I   à  XXX    s.  |>ai"ément. 

12  tV. 
Les  Tomes  XXI   à  XXX\  III  ne   s.  sépa- 

rément. 

Table  des  Tomes  1  à  XX  (1873-189?.  ).  In-8  (25-i6);  1894. 

I  fr.  75  c. 

Table  dèi 'TdurÈs  XXI  k   XXX   (  i^  ,"    :  \    In-8. 

(25-16);  1904.  ,    (r. 

BULLETIN  DE  LA  SOCIJÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHOTO- 
GRAPHIE. —  In-8  (:î5-i6),  mensuel.  (Fondé  en  iS55.) 
Depuis  1910,  le  Bullctiit  paraît  meu:^uellement. 
Prix  pour  un  an  {12  numéros): 
Paris  et  Départements.     i5  fr.     |    Etranger.     18  fr. 

BULLETIN  DES  SCIENCES  MATHÉMATIQUES,  rédige 
par  Gaston  Darhoux  et  E.  Picard.  In-8  (26-16)  men- 
suel. II*  Série. 

La  1"  Série,  Tomes  I  à  XI,  1870  a  18-76,  suivie  de  la 
Table  générale  des  onze  années,  se  vena.  '    90  fr. 

Chaqueannée  de  cette  I"  Série  se  vendséparément.  i5  fr. 

Table  généreile  des  matières  et  noms  d'auteurs  con- 
tenus dans  la  i"  Série.  Grand  in-8;  1877.       i  fr.  âo  c. 

La  2*  Série»  qui  a  Commencé  en  janvier  1S77, con- 
tinue à  paraître  par  livraisons  mensuelles.  L«i  lo  pre- 
mières années  de  cette  2'  Série" (1877  à  1886)  »e  ven- 
dent ensemble.  ,         j^q  fr. 

Les  10  années  (  188^-1896)  se  vendent  en- 
semble, lao  fr. 

Les      10     années      (iSy^-K.  ieit      en- 

semble. '  120  fr. 

Chacune  des  3o  premières  années  de  la  2*  Série 
(1877  à  1906)  se  vend  séparément.  i5  fr. 

Chaque  année  suivante.  f 
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Prix  pour  un  an  {12  numéros  )  : 

Païi». »3  f/ • 

Départements  et  Union  postale no  fr. 

La  Table  d'un'cié's:\}io^nt*s  élàHvi)ïéiitï  est  envoyée 
franco ,  comme  spécimen^  à  toute  p^rsoétne  fut  en  fait 
la  demande  par  lettre  Çiffranekie.     "  ' 

BULLETIN   MENSUEL   DU  BUREAU  CENTRAL  MÉ- 
TÉOROLOGIQUE L'E  FRANGE  et  BULLETIN  SISMO- 
LOGIQUfi,   publie  par  A.  Angot,  Directeur  du    Bureau 
Central    Météorologique.,  lln.-4)(.28-23)  mensuel. 
Prix  pour  un  an  : 

Paris.  5  fr.  ]  Départements  et  Utiion  postale.  6  fr. 
Chaque  année,  depuis  1890.  5  tr. 

COMPTES  RENDUS  HBIDOMADAIRES  »^S^JfiAÎ*QBS 
DE  L'ACADÉMIE  DE&SGIENCES.  Itt-4  (aa^3),i^<M5do- 

madaîre.  ;.      .   .    <  ,i        -i.      ;;:!'i.i.  ;-  : 

CesCéniptes  retidnS  patâfeserfï  ré^lièrèmewt  tous  h  s 
limànches,  eii  wn  cahier  Me  3>j  à  40  pages,  quelquefois  de 
■0  à'.ido'. 

Pfii^'pour   un    an    (  5^    numéros   et   1    Tables). 
B«Ei».    .>     3ofr.    l,  Départemeats.  l^o  îv. 
(fOK.;  iiiïmqii  postale.    ,44  f«-  i 

La   cl^ft^cHhKi  c6yhpmir,Aèh9^  fe  191  i,  ftMPdae'i'53.  vo- 
lumes iii-4  (28-23)'.  --•    -'  ^  '-'=      .igtôfr. 
Chaque  anneer^^^^ -y  ^,  1878^^1892,  18^6  à  1898,  1900 
??à-I9S5>2f  it^t   \<^%\S9^«^djéparéi9^nt.  -     :^^^^- 
Ckaque,imUime,  sauf  .les  Tem^e^  20.  ^2,ù  m  ^.0^ 
112,  1,1^..H5^422  à  127,  m,  m,  ,134,,138,  141,^e 
veiids'éparemeni.            .    *                                      '"•  lyw. 

—  Table  gônérjae  des  Comptes  rendu»  des  Séances  de 
rAoadômiedesScieiMe«»par  ordre  de  matières  et  par 
ordre  alphabétique  de  noms  d'auteurs:  4  voltimes  i«-4 
(28-23)  savoir; 

Tables  des  Tomes  1  à  31  (i835-i8ho);  i853.         25  fr. 

Tables  des  Tomes  32  à  (il  (i85i-jB6bji  i8;o.         a3  fr. 
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Tables  des  Tomes  62  à  91  (  1866-1880);  1888.  25  fr. 

Tables  des  Tomes  92  à  121  (iSSi-iSgo);  1900.         25  fr. 

ENSEIGNEMENT  MATHÉMATIQUE  (L').-  Revue  in- 
ternationale, paraissant  tous  les  deux  mois  depuis 
janvier  1899,  par  fascicule  de  80  pages  in-8  (25-i6), 
sous  la  direction  de  C-A.  Laisant  et  H.  Fehr,  avec 
la  collaboration  de  A.  Buhl. 

Abonnement  :  Union  postale 10  (V. 

Prix  du  numéro 3  jj. 

La  collection  des  dix  premier  volumes  (1899 

à  19^^^  ) 1 20  fr. 

Les   Tomes   I,   lll  à  XI    sont   en    vente   au    prix 

^e i5  fr.   l'un 

INTERMÉDIAIRE  DES  MATHÉMATICIENS  (L'),  Direc- 
teurs-fondateurs :  C.-A.  Laisant,  Docteur  éh  Sciences, 
Examinateur  à  l'Ecole  Polytechnique,  et  EmiU  Lem^ine, 
Ingénieur  civil,  ancien  Elève  de  l'Ecole  Polytechnique. 
Directeurs-rédacteurs:  Ed.  Maillet,  lugén.  en  chef  des 
Ponts  et  Chaussées,  Répétiteur  à  l'Ecole  Polytechnique, 
yf.  .Va/u^Aj,  Agrégé  de  Mathématique?,  ancien  Elève  de 
l'Ecol",  Normale  Supérieure  Proviseur  du  Lycée  de 
Nîmes,  et  A.  Boulanger,  Docteur  es  sciences,  Répéti- 
teur à  l'Ecole  Polytechnique,  (publication  honorée 
d'une  souscription  du  Ministère  de  l'Instruction  pu- 
blique).  ln-8  (23-i4),  mensuel. 

Prix  pour  un  an  (12  numéros)  : 
Paris,  7  fr.  —  Départements  et  Union  postale,  8  fr.  50  c. 
Les  Tomes  I  à  X  (1894-1903  )  se  rendent  ensemble.       60  fr. 
Les  Tomes  II  à  XVI  (1895-1910)  se  vendent  chacun.       -  fr. 
Le  Tome  I  (1894)  ne  se  vend  pas  séparément. 

JOURNAL  DE  CHIMIE  PHYSIQUE.  Électrochimie, 
Thermochimie,  Radioehimie,  Mécanique  chimique, 
Stœchiochimie,  publia  par  Philippe-A.  Gl'ye,  Pro- 
fesseur de  (vliiniie  à  l'Université  de  Genève,  avec  la 
collaboration  de  nombreux  savants. 
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Cette  publication  paraît  eu  huit  ou  dix  numéros  lor- 
mant  un  volume  annuel  de  600  à  700  pages  iu-8(23-ib). 
Prix  de  l'abonnement,  pour  toute  l'Union  postale.     20  fr. 

Tomes  1  à  VU  (igoS-igog)  ensemble ^^^  ^*"" 

Chaque  volume  séparément 3o  fr. 

JOURNAL  DE  MATHÉMATIQUES  PURES  ET  APPLI- 
QUÉES, publié  par  Camille  Jordan,  Membre  de  l  In- 
stitut, avec  la  collaboration  de  G.  Humbert,  E.  Picard, 
H.  Poincaré.  ln-4  (28-28),  trimestriel. 

i"  Série.  20  volumes,  années  i836  à  i855  (au  lieu  de- 
600  francs).  ^oo  fr. 

2»  Série,  19  volumes,  années  i856  à  i8?4  (au  Ijeu  de 
570  fr.).  ^^°  ^''• 

3*  Série,  10  volumes,  années  1876  à  1 884  (au  lieu  de 
3oo  fr.)  200  fr. 

4*  Série,  10  volumes,  années  i885  à  1894  (au  lieu  de 
3oofr.).  ^«^f'^- 

5»  Série,  10  volumes,  années  iSgS  à  1904.  200  fr. 

Chacune  des  années  i836  à   1904  se  vend  séparément. 

25  tr. 

La  6«  Série,  commencée  enigoB,  se  publie,  chaque  année, 
en  4  fascicules  de  12  à  i5  feuilles,  paraissant  au  commen- 
cement de  chaque  trimestre. 

Prix  pour  un  an  (4  fascicules)  : 

Pari4.: ; .    ••     3ofr. 

Départements  et  Union  postale.   35  fr. 

—  Table  générale  des  20  volumes  de  la  1"  Série.  In-4. 

—  Table  générale  des  19  volumes  de  la  2«  Série,  ln-4  • 

'  j  fr.  00  c. 

—  Table  générale  des  10  volumes  de  la  3*  Série.  In-4. 

"  1  ir.  75  c. 

—  Table  générale  des  10  volumes  composant  la  4»  Sé- 
rie, avec  une  Table  générale  des  auteurs  des  69  vol.  des 
4  premières  séries  (1836-1894).  ln-4  (28-23).    i  fr.  76  c. 
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'°^T?/rA^   DF  PHYSIQUE   THÉORIQUE   ET    APPLI- 
QUEE, (onde,  par  <^'>^//»«e*«  et  publié,  par  Ifi  Société 
:  françaius  *<e  Pi\r«yaR,  <  Directour  de.ia  pu^lwjaUt»  • 
.Amedee  Guillet).  In-S  (.>5-i6).  meRsucl.  : 

Paris  et  Départenaents .-  (, 

Union  postale ,  v  j,. 

-^  Tai)la  anaiyticpae  etjT^l^te  par  «ans  :ti  auteurs  des 
-    troiB  premières  ,§,4aûei  , (1^72- lâôf^  Wi..,...,-.  r.,r  mm 

BÉ>ARD,     CARRR,i.,CQH^iï,liE,     l*A.iHOTll 

Roy  et  Sandoz.  In-8  (25-ii6) 

MAi^ÉSIS,  Recueil  mathématique  a  l'usage  de»  Écoles 
spoxiales  et  des  établissements  d'insTrhrtibn  ifi^yfmni», 
publie  par  P.  Mansio.v  et  J.  i\"euberg  avec  la  collBbofation 
de- pdinsiQïtrt;  proféfe6eHP9ab«lgeSi..el'.7étn(mg.fflBi^.drt^S 
("S'3-id)  mensuel. 

Paris,  Départements  et  Union  postal.  . 

MÉMORIAL  ITES  POtBRBS  ET  SALPÊTRES.  ï>ubliépar 

lés  soins  du  Service  des  poudres  et  salpj  l'tiu- 

toi^i^iç^  du  Ministre  de. la  Guerre.  Jn- 

<  L9  r4/«/ne/ie>/.p^-aït  sp^i  s  ; ..  :  -  i . .    ,  ,  q  „ e 

en   deux   rascicules  semesti  i,>i,i 

ans,  un  '^eau  ^volume  ^^e^ib  .^..,  .,.  «vrc  nj;ures. 

G<^Ueclion  des  Tomes 'là 'X^  )  Lfinre) 

t^_ac«,ureJ:Tomes  ^MM^Blj^^.  y.il.iiJWÏïIftJpj- 

t*rix  de  Vabonnement  pour  un  i^ol: 
partir  du  Tome  JIV/'  (,1907 ^  1908} 
Paris. ........... ..;,  J. . 

Déparlemeats  et  tnién  posta 
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NOUVELLES  ANNALES  DE  MATHÉMATIQUES.  JoBr- 
nal  des  Candidats  aux  Écoles  PolytechBique  et  Nor- 
male, rédigé  par  C.-A.  Laisant^  Docteur  es  Sciea«es, 
Professeur  à  Saiote-Barbe,  Répétileur  à  l'Ecole  Poly- 
technique; C.  Bourlet,  Docteur  es  Sciences,  Professeur 
ui  Conservatoire  des  Arls  et  Métierè,  et  R.Bricard,  Ré- 
î.étiteur  à  l'Ecole  Polytechnique.  ln-8<23-i4)  mensuel. 
l"  Série,  »o  ^ol.  in-8,  années  1842  à  1861.  3o©  fr. 

Les  Tomes  I  à  Vil  et  XVI  (i84a-i848  et  1867)  ne  se 
vendent  pas  séparément.  Les  autres  Tomes  de  la 
i"  Série  se  vendent  séparément.  i5  fr, 

2*  Série,  20  vol.  in-8,  années  1862  a  1881.  3oo  fr. 

Les  Tomes  l  à  Ul,  V  et  XIX  (i86a  à  1864,  1866,  1880) 
de  la  2^  Série  ne  se  vendent  pas  séparémeni. 
Les  autres  Tomes  se  vendent  séparément.         i5  fî. 
3'  Série,  19  vol.  in-8,  années  1882  à  1900.  285  fr. 

Les  Tomes  1  à  XIX  (i88i  à  1900)  de  la  3»  Série  se 
vendent  séparément.  î3  fr- 

La  4«  Série,  commencée  en  1901,  continue  de  paraître 
chaque  mois  par  cahier  de  48  pages  au  moins. 
Prix  pour  un  an  (12  numéros)  : 
Fctris..     i5fr      |    Départements  et  Union  postale.     17  fr. 

REVUE  ÉLECTRIQUE  (La),  Bulletin  de  V Union  des  Sjn- 
dicaCi  de  l'Electricité^  publiée  sous  la  direction  de 
J.  Blondin. 

La  Revue  électrique  paraît  deux  fois  par  mois,  par  fasci- 
iles  de  48  pages  environ    in-4  (28-22).   Elle  forme  par 
)  volumes  d'environ  600  pages  chacun. 

Prix  de  l'abonnement  (24  numéros)   : 

Faris 25  fr. 

Départements. . 27  fr.  5o  c. 

Union  postale 3o  fr. 

Prix  du  numéro  :  i  fr.  5o  c. 

Les  Tomes  l  à  XIV  (1904-1910)  se  vendent  chacun  11  fr. 

Les  années  1904  à  1908  (  10  volumes)    se  vendent  en- 
semble. . . 90  fi'- 
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REVUE  SEMESTRIELLE  DES  PUBLICATIONS  MA- 
THÉMATIQUES, rédigée  sous  les  auspices  de  la  Société 
Mathématique  d'Amsierdam.  In-8  (25-i0),  paraissant  en 
2  fascicules  (fondé  en  1898 ). 

Prix  pour  un  an  : 
Paris,  Départements  et  Union  postale  :  8  fr.  5o  c. 
Chacune  des  années  antérieures,  à  partirdeiSgS  (sanf  le 
Tome  111).  (Port  en  sus  :  0  fr.   60  c).  8  fr.  5o  c. 

Table  des  Matières  des  t.  1  à  V  (1893-1897).  5  fr. 

—  des  t.  VI  à  X  (1898- loo-?).     r,  fr.  '.u, 

—  des  i.  XI  à  XV  (190,3- 

TECHNIQUE  AÉRONAUTIQUE  (La),  Revue  interna- 
tionale des  Sci-nces  appliquées  à  la  locomotion  aérienne. 
Direction  :  Lieutenant-colonei  G.  Espitalier.  (Comité 
de  rédaction  :  P.  ^pvell,  A.  BlondcL,  Ch.-Ed.  Guil- 
laume, Maurice  Leblanc,  L.  Lecornu.  E.  Marchis, 
P.  Painlevé,  H.  Poincaré,  O  Paul  Renard.  O  Roche, 
R.  Sorcau.  A.   JFitzA.   In-8(25-i6),  bimr-n<:n.^l 

rri.c  p<.iu   un  an  (24  numéro^ 

France .^0  fr.       |       Etra;.;     . 

le  numéro  :  i  fr 
Les    Tomes     t     ii    III       ;  :.,,- 

rément.  f,- 
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VI.  -  RECUEILS  SCIENTIFIQUES. 


ANNALES  DE   L'OBSERVATOIRE  DE  PARIS,  publiées 
par    B.    Baillaud,    Directeur.    Mémoires,     Tomes  I   à 
XXVIII.  ln-4  (3o-23),  avec  planches;  ihôS-igio. 
^^^:  Les  Tomes  1  à  X,  XK,  Xlllet  XV  à  XXVIII  se  vendent 
|^^Hk)arément.  37  fr. 

'^HFle  ToMK  XI  (1876)  et  le  Tomr  XIV  ^1877)  compren- 
nent deux  Parties  qui  se  vendent  séparément.        ao  fr. 
Le  Tome  XXIX  est  sous  presse. 

ANNALES  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  PARIS,  pubUée» 

ar^.  Baillaud,  Directeur.  Observations:  In-4  (3o-23). 

Tomes    I    à    XXIV    (Observations    des     années    1800 

i  1829  et  1837  à  1869);  chaque  volume.  f^oîr. 

Années  1870  a  1893,  1897  a  190.5.  (Ihaque  année.  4o  tV. 

I  es  observations  des  années  t'^    '  1  -'^  ;6  paraîtront  ulté- 

i  rement. 

ANNALES  DU  BUREAU  CENTRAL  MÉTÉOROLOGIQUE 
DE  FRANCE,  publiées  par^.  ^re^of,  Directeur. 

Depuis  l'année  1886,  le»  Annales  do  Bdmiao  centrai. 

forment  trois  volumes  par  an  : 

I.  —  Mémoires.  In-4  (33-25)  avec  planches. 
Années  :  1886  à  190*).  Chaque  volume.  i5  fr. 

II.  —  Observations,  ln-4  (33-25). 

Annkes   :  1886  à  1908.  Chaque  volume.  i5fr. 

III.  —  Pluies  en  France.  In-4  (33-25).  Années  :  1886 
à  1896.  Chaque  volume.  i5  fr. 
Années  1897  a  1908,    avec    4  pl-  chacune.  Chaque 

volume.  10  fr. 

Table  générale  par  noms   d'auteurs    des   Mémoires 

contenus  dans  les  Tomes  I  à  IV  des  Annales  dd  Rdreac 

CKNTRAL  MÉTÉOROLOGIOL'K  poïir  les   23  premières   années 

(1878-1000).  Grand  in-A  de  26  pajîes:    too3.      i  fr.  5o  c. 
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ANNALES  DU  BUREAU  DES  LONGITUDES.  Travaux 
faits  à  l'Observatoire  astronomique  de  jMontsouris,  et 
Mémoires  divers.  Volumes  in-4  (2^-23).- 

Tome  I.   In-4,   avec   une  planche  ;  1H77.  25  fr. 

ToMB  II.  Ih-4i  i«â2a.    ,:  »5  fr. 

ToM»in.Irt^4;a883.  2  5  fr. 

Tome  iV.  In-^,  Are&n  pi»;  1890.  25  fr. 

Tome  V.  In-i},  avec  4  P*»;  18^7-  j3  fr* 

ToMB  VI.  ln-4,  avec  8  pi.;  igoS.  ô  f( 

Tomr  VII.rtt-4;   lyii»  (Table*  <iu  la  i^uuiy.  3  fr 
1  oiiE    V/IT.   tri-f}^;-  à^ftér^  35   pi.  V  ;  igï  1.    (Eclipse    di 

u,..5).  ->-.v  ■      ....    ,     //  .5  fr, 

ANNALES  OB  L'OBàBRVATOlRE  BE  BORDEAUX,  pu^ 
bliées  par  Luc  Pioftrf,  Directettr  «ke  l'Ohaervatoire. 
Volumes  in-4  (28-2^)^ 

Tome   I,  avec  figuv^s  et  planche: 

Tome  II,  avec' ligures;  1887. 

Tome  III,  avec  3  planches;  1889. 

Tome  iV  à  XIII;  1892-1907.  Chaque  volume. 

■   M^:i  :'*■  ... 
ANNALES    DE    L'OBSERVATOIRE    DE    TOULOUSE, 
publiées  par  H.  BéiiUimii,  Direct€ar  de  i'Obeerratoire. 

\olumes  in-4   (28-23).  ^ 

Tome  I  (  travaui  ej^éctttfs  4«  1873  à^'iB^SV   I11-4  avec 
planche;  1880.  ••  *  ^^    ^^ 

Tome  II   (travaux  exécutés 
1886. 
Tome  ttl  (travaux  eiécuté^  .-^  . 

^899-  ••    '.,<:,.•...-.    ;  ^'■■ 

îoMi    IV    (travaux   exécutés    «lo 

KjOI  .  ,,,,■. 

IvMfc  V  (travaux  cxècutt'^  "•■  • 

Tome  VI. 

Tome  VII.   hi-  '      ■■"  - 
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âNNALES  DE   L'OBSERVATOIRB   DE  NICE»  publiées 
soUi   Ift  direction  du  Gténérai  Bassot,   Directeur    {¥ov- 

DATION    R.  BtSCHOFFSHEIM).   Vollimes  iu-4   (33-20) 

ToMB  I.  Avec  Atlas  de  44pl.  sur  cuivre;   1899»  4o.iV. 

IomeII.  Avec  7  bellespl.dont  3  en  couleur;  1887.  3o  fr. 
:oME  111.  Avec  I  pLet  Atlçs  contenant  17  belles  plan- 

^.cbes  (spectre  solaire  de  M.  iTioilon);  1890.  4°  tV. 

'OMBS  IV  à  XII.  1895  à  1910.  Chaque  volume.  3o  fr. 

Tome  Xlll,(i"  fascicule);  190S.  if>  tV« 

Tome  XIV;  191 1.  "^'^  fi"- 

âUNUAlRE  ï>our  l'an  1912,  publié  par  le  Bureau  des 
Longitudes,  contenant  le»  Notices  SUivaùtes  : 
L(i  température  moyenne  en  france^  par  6.  Bigoordan. 

—  Notiotis  sur   ta   méihode'dés  innindrr"!  carîr^    par 

Ph.  H\tt. 

In-i6  (i5-io)  de  plus  de  760  pages. 

Broché.,     i,  ^v  ^o  C';^L  Ç*'^***"."^ •     ^  *^- 

ÛATALOGÏÏE  DE   L'OBSERVATOIRE  DE   BORDEAUX. 

Réobser^-alion  des  étoiles  comprise^  ttttùs  tes  zones 
^'Jrgetander  entre  ^  î 5"  H  --^ô»' ^ de  déeti/unson . 
Tn-4'(33-25)  de  (l^)-!»^  pages  ;^;k^.^    ;;  3o  JV. 

CATALOGUE  PHOTOGRAPHIQUE  DU  CIEL  (  Demander 

la  tiste  des  Fascicntes  parus.) 

CONNAISSANCE  DES  TEMPS  ou  àes  mouvemeuts  cé- 
lestes, à  l'usage  des  Astronomes  et  des  Navigateurs 

pour  l'an  1913,  publiée  par  le  Bureau  des  Longitudes, 
ln-8(33-i6)deviu-8o9p.,avec3  cartes  eh  couleur;  ïgio. 

Broché...     4  fr.     |    Cartonné, ..     4  fr.  7^^. 
Pour  recevoir  l'Ouvrage  franco  dans  les  pays  de  lUnion 
postale,  ajouter  1  fr. 

EXTRAIT   DE  LA  CONNAISSANCE    DES   TEMPS,    à 
l'usage  des  Écoles  d'Hydrographie  et  des  marins  du 
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Commerce,  pour  l'an  1912,  publié  depuis  l'an  1889  par 
le  Bureau  des  Longitudex   ln-8  (a5-.i6),  avec  2  planches 

19^0-  ,,\:  !<  IV,.  I  fr.  5oc 

JOURNAL  DE  L'ÉCOLE  POLYTECHNIQUE,  publié  par 

le  Conseil  d'instruction  de  cet  établissement. 
I"  Série,  64  Cahiers  in-4 (28-23),  avec  fig.  et  pi.     1000  fr 
Table  des   matières   et  noms  d'auteurs  des  64  Cahiers  dt 
la  P«  Série.  In-4  (28-28);  1896.  3  fr. 

II*  Série.  Cahiers  là  111, 1896 à  1897, chaque  Cahier.  10  fr. 

IV*  Cahier,  1898.  i3  fr. 
V  et  VI*  Cahiers,    1900,   1901,  chaque 

Cahier.  10  fr. 

VI1«  Cahier,  1902.  12  fr. 

VIII*  à  X*  Cahiers,  1908  à  igoS,  chacun.  10  fr, 

Xï*  à  XIII*  Cahiers,  1906  à  1909.  chacun.  1 1  fr. 

XIV*  Cahier  ;  1910.  10  fr. 

XV*  Cahier;  1911.  i5  fr. 

OBSERVATOIRE  DE  MÉTÉOROLOGIE  DYNAMIQUE 
DE  TRAPPES.  —  Travaux  scientifiques  publiés  par 
L.  Teisserenc  de  Bort.  A'olunies  in-4  (33-25)  se  vei*- 
dant  séparément. 

Tome  I.    Etude  internationale  des  nuages,  1896-1897. 

Observations  et  mesures  de  la.  France,  \olume  de  xvi- 

.  L>90  pagfes  et  2  planche?;   1908.  10  fr. 

Tome  II.  {En  préparation.) 

Tome  III.  Etude  de  l'atmosphère  par  sondages  (1901- 
1904).   Volume  de  .iv-5o  pages;  1908.  10  fr. 

Tome  IV.  Etude  de  ratmosphère  marine  par  sondages 
aériens.  Atlantique  moyen  et  région  intertropicale, 
par  L.  Teisserenc  de  Bort  et  Lawrence  Rotch.  Volume* 
de  243  pages  avec  36  figures  et  17  planches  (publié 
avec  la  collaboration  de  l'Observatoire  de  Blu«-Hill); 
1909.  .  10  fr. 
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VII.  -  ENCYCLOPÉDIE 

DES 

TRAVAUX  PUBLICS, 
ET    ENCYCLOPÉDIE    INDUSTRIELLE, 

FONDÉES     PAR     M.-C.     LKCHALAS, 

Inspecteur  général 
des  Ponts  et  Chaussées  en  retraite. 


ALHEILIG,    Inf[«nieur    de    la    Marine,    Ex-Protesseur  à 
l'Ecole  d'application  du  Génie  maritime,  et  ROCHE  (  Ca- 
mille),  Industriel,  ancien   Ingénieur  de  la  Marine.  — 
Traité  des  machines  à  vapeur,  rédigé  conformément 
au  programme  du  Cours  de  machines  à  vapeur  de  l'Ecole 
Centrale.  Deux  Volumes  in-8  (25-i6),  se  vendant  sépa- 
rément. (E.  I.) 
Tome  1  :  Thermodynamique  théorique  et  applications. 
Puissance    des   machines,    diagrammes  indicateurs. 
Régulation,  épures  de  détente  et  de  régulation.  Dis- 
tribufion,    détente.      Condensation,     alimentation. 
Volume  de  xi-6o4  pages,  avec  4»2  fig.  ;  iSgS.       20  fr. 
Tome  II  :  Forces  d'inertie.  Moments  moteurs.  Volants. 
Régulateurs.    Moteurs    à  gaz^  à   pétrole   et    à    air 
chaud.    Montage  des    machines.    Essais.     Passation 
des   marchés.   Prix  de    revient.    Volume  de  iv-56o 
pages,  avec  281   figures:  iBgS.  18  fr. 

âPPERT(Léon)  et  HENRIVAUX  (Jules),  Ingénieurs.  — 
Verre  et  verrerie-  ln-8  (25-16),  de  460  pages  avec 
i3o  figures  et  un  Atlas  de  i4  planches  in-4  (28-23);  1894 
(E.  1.).  ^ofr- 

BEAUVERIE  (J.),  Préparateur  de  Botanique  générale. 
—  Le  Bois.  Structure.  Composition  et  propriétés.  La 
foret.    Abatage.    Altérations.  Conservation.    Bois  indi- 
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gènes  et  exotiques.  Le  liège.  Avec  une  Préface  de 
M.  Daubrée,  Gdnseiller  d'Etat,  Directeui'  général  des 
Eaux  et  Forêts  au  Hïinistère  de  l'Agriculture.  Un  volume 
en  deux  fascicules  in-8  (25-i6)  de  xi-i4o2  p.,  avec 
485  fig.  (E.  I.),  1906;  ;^  Médàllte  de  fcâ  Société  nationale 
d'Agriculture).     ^  ,.  ,  ^°  ^''* 

COLSON  (G.  ),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées. 
Conseiller  d'fetat.  —  Coiïrs  d^Econdiûié  politique 
professé  à  l'Ecole  nationale  des  Ponts  et  Chaussées. 
Six  Livres  iu-S'tiS  16)  sfe  vendant  sépaféméïït  chacun  6  IV. 

(E.  T.  P.)-  

Livre  -.Théorie  générale  des  phénomènes  économiques. 
Volume  de  45o  pages.  2'  édition  j.igo:;*  ej-.- 

'UViftBÎr:  Le  travail' et  les  qûeatir-^^  ^«"rff"-^*    \ 
lu*tté  d^,  344  îiagesj  1901» 

LivftE  tu  :  Là  ptopHM'cfeJ  Mn^ 
p6re/.y.  Votuïné  de  342  pageà;  i^b?. 

Livre   iV  :  Les  entreprises,   le  coul:.,    . 
lation.  Volume  de  443  pages  avec  un  appendice;  1900. 
[Ù\nii\:,  Jl^esjîu.auces^f^^  hiulaet   de   In 

.  Francis  Volume  de  4*^6 ,  pages .  .2,'  e 

laXit^   V\  :    Let^-treii>atÊàpubiics  '      ,       ' 

îi»éditiOD*ev4i(é'et»ifiaM««i<«J'^^*'^^ti^«»»****  *wâ*.7  pa;^; 
.,..i9ia.T  .,.,,. .^, ,:,  ^^.^ ,.-  V-     ■'..._  r--^    .''.,.,     ,. 

SuPM.ÉirRNT  ANNUEL  au  Livre  ^  I    Bi  -'1,1 

do>44. pages;  1911-  =  ''" 

CRONEAU    (A),   Ingénieur  <<ie  ià    Maria«,  Prefe*seur  à 
l'Ecole  d'application  du  Génie  jnaiiiîme.  —  Architec- 
ture navale.  ^  Cfenstnictic  le  des  ûavifeâ 
de   guerre.   2    volutnes  in-h  i  ^i<*   Atits   de 
il  planches  (B."  1.)         •'!  .                      •'■•-:-- 
toME  I  :  Plans  et  devis.  —  Matériaux.  —  Assemblages. 
Différents  types  de  navires.  —  <'^—-r—t-.       Pecete- 
ntèni  de  lo  coqUe  et  des  ponts.  i^ag«>* 
avec   3o5  figures   et  Un   Atlas  in-i 
doublés  dont  4  ëh  troïé  coulëoli»»;  i8v 
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Tome  II  :  Gf>mpartimentage.  —  Cuirassement.  —  Pavois 
^t  ^/ir<Un:0rpà.  —  Out^rtures  pratiquées  dans  la 
coque^  les  ponts  et  les  cloisons.  —  Pièces  rappor- 
té^^  sur  la  ooque.  —  Vmtilation.  —  Hervice  d  eau. 
—  Gouvernails.  —  Corrosion  et  salissure.  -^.  Poids 
et  résistance  des  coques.  Volume  de  6i6  pages, 
avec  359  figures;  1894.  ,f 5  fr. 

DEHARMB  (  B.\  Ingénieur 4^  la  G©inpag«i«  du  Midi,  Pro- 
fesseur du  Cours  <ie  Chemins  d6  fer  à  l'Ecole  Centrale, 
et  PULIN  (A.)»  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Inspecteur  principal  du  Chemin  de  fer  du  Nord.  —  Che- 
mins de  fer.  Matériel  roulant.  Résistance  des  trains. 
Traction.  Un  volume  in-8  (26-16)  de  xxii-44i  pages, 
avec  ^d  fi^if«s,et  i,,p'?r^S^®î^^9,^  ^^•iî^KiWF.. 

—  Étude  de  la  Locomoti'^^B.  La  Chaudière.  ïu-8<35-i&) 
^<îfe  vti^o8  p..  avec  i3i  fig.'  et  2  pi.;  1900  (E.  1.)      "Jb  ir. 

—  Étude  de  la  Locomotive.  Mécanisme.  Châssis.  Types 
de  machines.  Un  volume  ia-8  (.>5-i6)  de  iv-7r2  p.,  avec 

^8  fig.  et  un  at4a*iii-4  «b«*ï8  pl-  ;  iQo^  (Ë.  1.  ).       20  fr. 

DENFEK  TJ^-)/ Â'Mitêcfe,' Ancien  Professeur  h  l'Ecole 
Centrale.  -  Architecture  et  Constructions  civiles. 
Charpente  en  hois  et  menuiserie.  L.s  bois^  leurs 
assemblages.  Résistance  des  bois.  TableâtiX.  Caltîuls 
faits.  Liuteaux  et  pl.nches.  Pans  de  bpii*.  Conibles. 
Elaiements.  Echafaudages.  Apptu'éiîs  de  leVage.  Travaux 
hydrauliques.  Coffrages  pour  maçonneries  armées. 
Cintres.  Ponts  et  passerelles  en  bois.  Escaliers.  Menui- 
serie en  bois  :  parquets,  lambris,  portes,  cpoisées,  per- 
.lennes,  dévartntr,cs,  dëcorâtlprîà.  2*  édition  révHe  et 
P,unnenl(<e.  ln-8  '(25-ï6i  d'ë  'ï\'-'686paç%'âT^ç  -j^X^^ 
.uW;^x9xo.;^ÇE..T-;i>vî  =  ;^;^..      .  '"   ?  ■  ^1^  ;    '     ^^f^- 

DESGOMBfBS  ^Faui)«  ©4reo4mf:4iOUorairo  des  Manufac- 
tures d«  l'ÉtajL.  La  Défense  forestière  et  pastorale, 
précédée  d'une  lettre  de  G.  ^joblemaibe.  In-8  (20-16) 
de  XY-410  p  ,  avec  23  fig,;.<î  cart«s  ;  1910  (E.  1.)      12  fr. 
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FARGUE  (L.)>  Inspectour  général  des  Ponts  et  Chans- 
soes  en  retraite.  —  Hydraulique  fluviale.  La  forme 
du  lit  des  rivières  à  fond  mobile.  Volume  in-a 
(25-i6)  de  iv-i8i  pages,  avec  55  figures  et  i5  planrhes; 

1909.  (E.  I.) 

FÉRET  (R.),  ancien  Rlève  de  l'École  Polyto^lii...^...  . 
Chef  du  Laboratoire  des  Ponts  et  Chaussées  à  Boulogne- 

sur-Mer,  —  Etude  expérimentale  du  Ciment  armé. 

Expériences.  Théorie  et  calculs.  Bibliographie  du  Ci- 
ment armé.  Recherches  annexées  sur  les  diverses 
résistances  des  mortiers  et  bétons.  In  ''  " T'  de 
vi-778  p.  avec  irJ7  fig.;  1-906.  (E.  I.)  .  fr. 

GESCHWIND(L.),  Ingénieur-Chimiste,  et  SELLIER  (E.), 
Chimiste,  Lauréats  des  Chimistes  ^e  sucrerie  et  de  l.i 
Société  industrielle  d3  Saint-Quentin.  —  La  betteravo^ 
agricole  et  industrielle.    In-8  (26-16)  de  iv-6G8  p. 
avec  i3o  figures;  190Q.  (E.  L).  20  ir. 

GOUILLT  (Alexandre),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufac- 
tures, Répétiteur  de  Mécanique  appliquée  àl'École  Cen- 
trale. —  Eléments  et  organes  des  machines.  Un  vol. 
in-8  (25-16)  de  4o.6p.  avec  710  fig.;  1894.  (E.l.)     12  fr. 

GUÊDON  (Pierre),  ingénieur.  Chef  de  traction  à  la  Com- 
pagnie générale  des  Omnibus  de  Paris.  —  Traité  pra- 
tique des  Chemins  de  fer  d'intérêt  local  et  des 
Tramways,  ln-8  de  SgS  pages  avec  i4i  figure»;  1901. 
(E.  1.)  Il  fr. 

GUIGNET  (Ch.-Er.)>  Directeur  des  teintures  aux  Manu- 
factures nationales  des  Gobe  lins  et  de  Beauvais;  DOM- 
MER  (F.),  Professeur  à  l'Ecole  de  Physique  et  de 
Chiinio  indnKtrielleft  de  la  ville  de  Paris,  e»  GRAND- 
MOUGIN  (E.),  Ancien  préparateur  à  l'Ecole  de  Chimie 
de  Mulhouse.  —  Blanchiment  et  apprêts.  Teinture  et 
impression.  Matières  colorantes.  Un  volume  in>8 
(r')-i'3)  de  67^1  pages,  avec  S'iS  figures  et  échantillons 
d[»    lissiis  imprimes:   iS(»5.  (  E.   1.)  3o  fr. 
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HUBERT-VALLEROUX(P.),  Avocat  à  la  Cour  do  Paris, 
Docteur  en  droit.  —  Les  Associations  ouvrières  et 
les  Associations  patronales.  (Cet  Ouvrage  a  obtenu 
le  premier  prix  au  concours  de  Chambrun  eu  1898.) 
Iu-«  (25- 16)  de  36i  pagea;  1899.  (E.  I.)  10  fr. 

LAMB  (M.C.),  F-  C.  S.,  Directeur  de  la  Section  de  tein- 
ture au  ColIè^;e  technique  de  la  «  Icathersi-llers'  Com- 
pany »  de  Londres.  —  Teinture,  corroyage  et  finis- 
sage du  cuir.  Traduit  par  Locis  Meuniek,  Docteur  es 
Sciences,  chargé  de  cours  à  l'Université  de  Lyon,  Pro- 
fesseur à  l'Ecole  iVançaise  de  Tannerie,  et  Jules 
Prévôt,  Licenciés  è>  Sciences,  ancien  Enlève  diplômé 
des  Ecoles  de  Tannerie  de  Lyon,  Leeds,  Londres, 
Vienne  et  Freiberg.  In-8  (26-16)  de  vi-4:o  pages,  avec 
2o3  fig.  et  (\  pi.    d'échantillons;  1910.  (E.  I.)         20  fr. 

LECHALAS  (Georges),  Ingénieur  en  Chef  des  Ponts  et 
Chaussées.  —  Manuel  de  droit  administratif.  Service 

des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Chemins  vicinaux.  2  volumes 
in-8  (25-16),  se  vendant  séparément.  (E.  T.  P.) 

Tome  I  :  Notions  sur  les  trois  pouvoirs.  Personnel  des 
Ponts  et  Chaussées.  Principes  d'ordre  financier.  Travaux 
intéressant  plusieurs  services.  Expropriations.  Dommages 
et  occupations  temporaires.  Volume  de  cxlyii-536  p .  ; 
J889.  20  fr. 

Tome  II  (I"  Partib)  :  Participation  des  tiertaux  dépenses 
des  travaux  publics.  Adjudications.  Fournitures.  Régie. 
Entreprises.  Concessions.  Vol.  de  397  p.;  1898.       10  fr. 

—  II*  Partie  :  Principes  généraux  de  police  :  Grande 
■voirie.  Simple  police.  Roulage.  —  Domaine  public  . 
Consistance  et  condition  juridique.  Délimitation.  Rede- 
vances et  perceptions  diverses.  Produits  naturels.  Con- 
cessions, Occupations  temporaires.  Volume  de  iv-396  p.; 
1898.  10  fr. 

LE  VERRIER  (U.),  Ingénieur  en  chef  des  Mines,  Pro- 
fesseur au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers.  —  Métal* 
lurgie  générale.  Volumes  in-8  (25-i6)  se  vendant 
séparément. 
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—  Procédés  de  chauffage.  Ôomhustihïei  ^oÙd^rBêsé^u- 
ttpn  des  eomhastibfes.  Comi>ustibles  aHtficielx.  Emploi 
dés  combustibles.  Chantage  par  l'éleciteieité.  MktétUaux 
réfractahes.  Or^aiiisntion  d'une  usiti^  métaiiiùgique. 
Données  nttrrûêriquef^.^oXviVct^^iè  867  ^^é»  «vifte  *7i  fig; 
1Q02.  (E.  I.)  12  fr. 

—  Métallurgie  générale.  Proqédés  métallurmcpiès  et 

«l»ud©    des  méfcftiUJI,'     Minerais.    Séchage.  Calcinaiion. 
Griil^e.    Qp'ératÏQns    eJotrncLivRS'/^usn  ii/a^e. 

ThiirmpQhif^*M".-iftr''<.tAi-(ntions  acçe^s,oi;:(e..\  ueca- 

niqu^.  y^tion  de  ta\.chale.nr.^Mét(^Uogrni'<iL^.  Alliages 
a«««a-e>sv.Volwiafte  de  4^3  pages^  av^c;  ,194  '^B'^^'^^i  .»9o5. 

(B.I.)        .  .1       .        ^.         ..  ,,0.:-l       ■      t.        ■vl.  I^^- 

LÉVY-Lil|îBEaiT(A.)MtlwPWtS»»ribc^^  ^ 

l'éclaiiage    et    dii   chauffage    des    Chemins    (h-    I't    du 

?^oi-d:  —  daemins  de  1er  funàculairas.  X'JCfiiisjj^orts 

^f,.lA>59^p«igô8<  avt-  ;j  IV, 

LORENZ  (H.),  ProlV!s...iU'  a  ri.ful.;  puhl.^Limiiiue  de 
DaiUzig,    et    HÙtNEL  (  D- l'agT.G.  j,  chiuV..'   df?  rom-s  a 

lEçyle  technique  .leUerîin.  —Machinés  frigorifiques. 

Con  truction .  FoHctihanemenl.  Anptic.tioNs  iUdustriettes. 
IraduU  de  rallemand  sur  la  j*"  édition  avec  f'iiulori- 
^a^ion  des  auteurs,  par  P.  Petit,  Profe-soiir  à  la  FartiUe 
d es  Sfciétifcë^  dë^N AVeV,'DI»*t?lè^n-(derf l^irtlp'lfe -UpnEserie, 
f^  l*h?/^}A^bVtiT'j  Irif t=ftWW.  .^  èo-gré«<»t  1  -  •"  -séries 
'  Tli.  Bocfi'et  C'^  ^«•ed^tR^  •lVftW^*ii^«^'c<  nent 

t«UjjrnenVéBi  ht»f>(a5-i<>i)  de '*,»»*'''<''  i'-»'"  ■'  '•: 

lytç.  (fi.  1.  r  '■ 

•    Ktvx'W'. . .  "    1.)  IV.    !   C.artoi  1.  <. 

MARTEKS  (  A.  ),  Directeur  xiu  Lafcoratoire  ro>«al  d'essais 

de  P.erlin-Charlotionhonrfj.   —   Traité    i'    "  ----^'^  -^-<î 
matériaux  destinés  à  la  construction 

Méthodes,    Macfiines,    Jnsirntnetfs   de    n. 
dé  l'allemand    avec    Notks    et    AvNKXhs,     \im'    FituMi. 
BÙEtiL,  Chef  de  la  Section  des  Méta»ix  au    Laboratoire 
d'essais  du  Conservatoire  national  .les  Aiis  t> 
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iicien  DireçteuiduLaboi-aloire  d'essais  d^  ia  Compagnie 

.-L.-M.  Grand  ia-S  (2P-ï6)  de  671  pQges,  avec  558  fig. 

et  atla»  (25-1^)  4fi  3j  planches;  1904,  (E-  !.)•      ^o  ^^• 

MASONI  (U.),  Directeur  et  Processeur  de  rinslitut  d'Hy- 
'    draulicmc  a  l'Ecole  r©yale  des  ingénieurs  de  Naples.— 
L'énergie  hydraulique   et  les   récepteurs  hydrau- 
liques. la-8  (-aS-ie)  d«  iv-â9«  p*«e«,  avec  207  %ures; 
iyo5.  (E.  I.)  10  fr. 

MEUNIER  (Louis),  Gh«f  des  travaux  de  Chimie  4  l'U^ 

uiversilé  de  Lyou,   Professeur   à   l'Ecole    française   de 

!  innerie,  et  VAMET  (Clément),  agrégé  de  l'Univer- 

iLé,  Docteur  es  Sciences,  Professeur  h  l'Ecole  française 

(le   Tannerie.    —   La  Tannerie.    Etude.,  Préparation  et 

essai   des   matières  premières.    Théorie  et  pratique  des 

différentes  méthodes  actneUes  de  tannage.  Examen  des 

produits  fabriqués.  Volume  publié  sous  la  direction  de 

Léo  VignÔn,  Professeur  à   l'Université   de   Lyon,  Direc- 

ur    de   l'Ecole   de   Chimie   industrielle  et  de   l'Ecole 

ançaise   de  Tannerie.  Iu-8  (20-16)  de  648  pages  avec 

y,b  figures;  igoS.   (E.  I.)  20  ir. 

MONNIER  (P.),  fngéoieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Professeur;  Membre  du  Conseil  de  l'Ecole  Centrale.  — 
Electricité  industrielle  {Cours  de  l'Ecole  Centrale  des 
Arts  et  Manufactures).  2*  édition.  I.n-rS  (25-i6)  de 
viu-8a6  pagp»  avec  404  figiwes;  1908.  (E.  L)  2^  fi'- 

IflEWENGLOWSKI  (Paul),  Ingénieur  du  corps  des 
Mines.  —  Précis  d'Electricité.  Volume  in-8  (25-i6) 
de  11-200  pages,  avec  64  fig.;  1906.  (E.  T.  P.)         6  fr- 

PÉRISSE  (Lucien),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufaetiires, 
Secrétaire  de  la  Commission  technique  de  l'Automobile- 

Club  de  France.  —  Traité  général  des  automobiles 
à  pétrole.  Iii-8  (  î5-i6  )  de  iV-5o3  pages  avec  280  figures  ; 
1907.  (E.  1.)  17  ^ï*.  5o  c. 

ROUCHÉ  (Eugène),  Membre  de  l'Institut,  Professeur  au 
Conservatoire    des    Arts    et    Métiers,    Examinateur   de 
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sortie    à    l'Ecole    Polytechnique,   et    LÉVY    (  Lucien  1. 
Répétiteur   d'Analyse"  et    Examinateur   dadmission 
l'Ecole  Polytechnique.  —   Analyse  infinitésimale   ^ 

l'usage  des  ingénieurs.  2  volumes  iu-S  (-^S  l'I).  1  E.  I.; 
Tome  I  :  Calcul  différentiel.  Volume  '  [.âges 

avec  45  figures;  igoo.  1  .  >  fr. 

Tome  H    :    Calcul   intégral.    Volume  de  S 29  pages; 

ï9*^3.  i5  IV. 

ROUSSET  (Henri)  et  CHAPLET  (A.),  Ingénieurs  chi- 
mistes. —  Les  Combustions  industrielles.  Le  Con- 
trôle chimique  de  la  Combustion.  In-8  (aS-i'i  de 
1V-2G3  pat;es,  a\ec  G8  Hgurc-s;   1909.   (  E.  l.)  s  fr 

SCHŒLLER  (A.),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufact  ii.'> 
Chef  adjoint  des  services  commerciaux  â  IaCompa[;nit 
du  Nord,  et  FLEURQUIN  (A.),  Inspecteur  des  servîct- 
commerciaux  à  la  même  Compagnie.  —  Chemins  de 
fer.  Exploitation  technique.  In-8  (25-16)  de  vn-4oS  p.. 
avec  109  figures;  1901.  (  E.  I.)  12  fr. 

TOLDT  (Friedrich),  Ingénieur,  Professeur  h  rAcîid.inie 
impériale  des  Mines  de  I.éoben.   —   Traité   des   FourS 

à  gaz  à  chaleur  régénérée.  Détermination  de  leurs 

dimensions.  Traduit  de  rallem  aid  sur  la  1^  édition 
revue  et  «féveloppée  par  l'Auteur;  par  F.  Dommer, 
Ingénieur  des  Arts  et  Manufacture»,  Professeur  à 
l'Ecole  de  Physique  et  tie  Chimie  industrielles  de  la 
Ville  de  Paris.  In-^  '    -    '^    '      ^  v  ijg.. 

1900.  (E.  1.)  ,  V 

VICAIRE  (P.),  Inspecieur  (jener.u  aes  \liiies.  -  Court 
de  Chemins  de  fer  f  Cours  de  l'Ecole  nationale  supé- 
rieure des  Mines).  Matériel  routant.  Traction,  ^'oia, 
Exploitaiion.  Rédigé  et  terminé  par  F.  Maison,  Ingé- 
nieur au  Corpg  des  Mines.  In-8  (25-i6)  de  58i  pages; 
«voc  de  nombreuses  figures;   igoS.  (  K.  I.).  30  fr. 
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[I.  -  ENCYCLOPÉDIE  SCIENTIFIQUE 

DES 

AIDE-MÉMOIRE. 

PUBLIÉE   SOUS   LA   DIRECTION    DE   M.    LÉAUTÉ, 
Membre  de  l'Institut. 


CÔLLiSCTION   DE   VOLUMES  IN-8   (19-12). 
Chaque  volume  est  vendu  séparément  : 

^S^hé 2  fr.  5o  c.  I  Cartonné,  toile  anglaise.  3  fr. 

Le  prospectus  détaillé  est  envoyé  franco  sur  demande. 

Cette  publication,  qui  se  distingue  par  son  caractère  pra- 
tique, reste  cependant  une  œuvre  hautement  scientifique. 
Elle  embrasse  le  domaine  entier  des  Sciences  appliquées, 
depuis  la  Mécanique,  l'Électricité,  l'Art  de  l'Ingénieur,  la 
Physique  et  la  Chimie  industrielles,  etc.,  jusqu'à  l'Agro- 
nomie, la  Biologie,  la  Médecine,  la  Chirurgie  et  l'Hygiène. 
Chaque  volume,  signé  d'un  nom  autorisé,  donne,  sous 
une  forme  condensée,  l'état  précis  de  la  Science  sur  la 
question  traitée  et  toutes  les  indications  pratiques  qui  s  y 
rapportent.,  e     *■ 

La  publication  est  divisée  en  deux  Sections:  bection 
de  l'Ingénieur,  Section  du  Biologiste,  qui  paraissent 
simultanément  depuis  février  1892  et  se  continuent  avec 
régularité  de  moi»  en  mois. 

Le»  Ouvrages  qui  constitueront  ces  deux  Séries  permet- 
tront à  l'Ingénieur,  an  Constructeur,  à  l'Industriel,  d'eta- 
blir  un  projet  sans  reprendre  la  théorie;  au  Chimiste,  au 
Médecin,  à  l'Hygiéniste,  d'appliquer  la  technique  d'une 
préparation,  d'un  mode  d'examen  ou  d'un  procède  sans 
avoir  à  lire  tout  ce  qui  a  été  écrit  sur  le  sujet.  Chaque  vo- 
lume se  termine  par  une  Bibliographie  méthodique  per- 
mettant au  lecteur  de  pousser  plus  loin  et  daller  aux 
sources. 
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DERNIERS  VOLUMES  PARUS. 

SECTION  DÇ  L'INGÉNIEUR. 

Pacoret  (Etienne).  Ingénieur  civil.  —  Calculée  cous  truc 
iion  des  appareils  de  lei>age.  Treuils  et  ponts  roulant- 
(43  %.)• 

Pontio  (Maurice),  Chargé  du  contrôle  chimique  au 
Sous-Secrétariat  des  Postes  et  Télégraphes.  —  Analyse 
du  caoutchouc  et  de  la  gufta-percha  (ii  fig.). 

Picou  (R.-V.),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures.  — 
Distrihiuion  de  L'Electricité  par  installations  isolées. 
3"  édition  (39  %.). 

Sidersky  (D.).  Ingénieur-chimiste,  -r,  Lo,  réfractometrie 
et  ses  applications  pratiques  (Sg  fig.). 

Vermand  (P.),  Ingéaieur  des  Constructions  «avales.  — 

Les  Moteurs  à  gaz  et  à  pétrole.  4«  édition  eotièremenl 
refondue  (22  fig.). 

Pécheux  (H.),  Docteur  es  sciences,  Professeur  à  l'Ecole 
nationale  d'Arts  et  Métiers  d'Aix.  —  Le  Pyromètre 
thermo-éleetrique  pour  la  mesure  des  teni/x^raturri 
élevées  (28  fig.), 

Loppé  (F.),   Ingénieur  des  Arts  et  Manufactui 
tra,nsformciteurs    de     tension     à    < 
2"  édition.  I.  Généralités  {Si  fig,) 

Madamet   (A.),    Ingénieur    de     la    Mafîiie    eu    retraite, 
ancien  Directeur  des  Forges  et  Chantiers  de   la  Médi- 
terranée.  —  Détente  variable  de  la  vapeui\  DiêftoailiJ^ 
qui  la  prt}duisent.  2»  édition  (  80  fig.).  M 

Brunswick  (E.-J.)  et  Aliamet,    Ingénieurs-électricienaf 
—  Construction  des  dYnamos  à  courant  cqntinu.. Enrou- 
lements   d'induits.    Théorie     ,'/.-, >,.^n f^ ;r:-  ,>    ,i.,7...     ./,, 
bobinages.  2'  édition  (61  fi(|.) 

Picou  (R.-V.),  Ingénieur  des  m  is  »i  .^iaiuii>Ktiiro8.  -^ 
Canalisations  électriques  :  lignes  aériennes  industrielles, 
■2"  édiliou  <88  fig.) 
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Révillon    (L.)>.    4ngéai«ur  des  Arts  6t  Mftniifdctnfe;».  — 

.  £a  Métallagràphie  mieroscepique  (24  fig*)- 
Lo'ppé  (^0'     ïn>^>nïent  cîe's    Afti     ëfr   Maritifactures.     — 

jour  (  73  fig-;)..'  \<S\os  .  Vi^;!:;Aoj\-^fjt<,\    ôA    --    .^.iij^^lti/ 

liliaplet  (A:).  Ancien  IWVectewM'usinasj^t  RèU»étf|[fi.) 
Ingénieur-Chimiste.     —    Le    blanchiment.     Chimie     et 
technologie   ^i^s^^rp^^dés    industffel'!    de    hlnnchimçnt . 
(lo  Hg.).  ,      R^WAi-iViv     .    ". 

—  Blanchissage  et  nettoyctffe-i^  tlg.). 

Dariès  (G.).  lifigénieurauSerTice  d*Joàux  de  l&  Yilbetle 
Paris.  —    Calcul    des    ceinaux   ut  aquediics.  2f  édition 

(4:  ti  ''■■'  ;'■   ^•.v<.>^.sv. 

Roussel  .-. ,,  :- ,A^iiie.V,V,.9lvl,';  ;7.  f'ifxM^t^^'^^'*'^.- 
(58  figures). 


dans  les  raffineries.  (3  TiglireB).  *    ,,'.^        ,      \m^:i\vm\v 

Bousquet  CM-).  Arçhiteçtç,^  T^M^i^'^^'l^^  iS^Î'^iT.' 
sol  et  emplacement^  n^àtériail^^d^e  congiTOçtion  \<^^t-)- 

Laborde  (Albe;'t),  Ajade?}. élève  de  l'École.de.C]iii»iç,^et 
de  Plîvsique  de, la  yiÙ,e  de  Paris,  Licencie  es  Scîeiit^es. 
—  Mkhodts  de  ' tnesii^es  employées  en  radioactu-ifé. 
('47ftg«rt- 

WitZ  (:Ai#é^    ■  '^y.^'   1^^  lacull.Uibn'  .i. 

de  Lille,  Correspondant  de  l'instilut  de  France.  —  Les 
machines  thermfquè»  'à  vapettr,  à  fifr  '^hand'%^fàè:)^t 
tonnants,  Ar,.4ti^^09^r (l^Q\ftgi^^s)-  ;  «çiOimaX 


SECTION  DU  BIOLOGISTE. 

Vinay  (Ch.),  Médecin  des  hôpitaux  de  Lyon.  Professeur 
agrégé  à  la  Faculté  de  Médecine.  —  La  ménopause. 

Bordier  (D^  H.\  Professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  Mé- 
decine de  Lyon.  —  Technique  radiothéraprque. 
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Hitler  (Henri),  Maître  de  Conférences  à  l'Institut  natiot 
nal   agronomique.    —    Les  céréales.   1.   Avoine 
(43  fig.)-  >!•  Seigle,  Mais,  Sarrasin,  Millet,  Ri: 

Marie  (D'  Auguste- Armand),  Médecin  des  Asiles  d»» 
Yillejuif.  — La  psychologie  morbide  collective. 

Spindler  (D''  Henri).  —  Les  amétroptes  et  leur  correction 
par  les  lunettes  (58  fig.}. 

Faisans   (Léon),    Médecin  de  l'Hôtel-Dieu.  —  Malndli 
des    organes    respiratoires.     Méthodes     d'exploration. 
Signes  physiques.  4*  édition. 

Merklen  (  D' Pierre  ),  Médecin  des  hôpitaux,  et  Heîtz 
(Jean),  Ancien  interne  des  hôpitaux.  —  Examen  et 
sémélotlque  du  cœur:  \.  Méthodes  d'examen  du  cœur. 
II.  Le  rytlimc  du  cœur  a  l'état  normal  cl  pathologique . 
4*  édition  entièrement  refondue. 

Étard  (A.),  Docteur  es  sciences,  Examinateur  des  Elèves 
à  l'Ecole  Polytechnique.  —  Les  nouvelles  théories 
chimiques.  4^  édition. 

Le  Dantec  ,(,F.),  Chargé  de  cours  à  la  Sorbonne  — 
La     matière     vitrante.      ?.'    édition. 

Audibert  (Victor),  Médecin  des  Hôpitaux.  —  Le prucc.,,,. 
éberthlen.  Qu'est  ce  que  la  fièvre  typhoïde?  (4  figures.) 

Beurmannn  (de),  Médecin  de  l'Hôpital  St-Louis  à  l'ari? 
et  GougerOt,  Professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  Médecin» 
de  Paris    —  Les  nouvelles  mycoses.  (i6  figures). 

Lesage,  —  La  Scarlatine  (lo  figures). 

Kermorgant,  —  Hygiène  coloniale  (6  figures). 


(  Novembre  "i  i  i  •  ) 
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